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المقادمة : 


عرفت الجمعية الأمريكية للتعديم البندسي # تقريرها الأول الصادر 
5م بأن: البندسة هي الدراسة للمهلومات الرياضية والعلوم الطبيعية المكتسبة 
بالدراسة والتجربة والخبرة ويمكن تطبيقها بحكم للوصول إلى أحسن طريقة 
الاتشخداء المؤاد والقوئ الطبيعية اقتضاذيا لخدمة الانستان". 

نشأت البندسة 4 مصر والعراق» نتيجة لبحث الإنسان عن قواعد عملية 
تمكنه من قياس الزوايا وحساب مساحات بعض الأشكال وحجومها التي 
استخدمت لمسح الأراضي وتشيد الأبنية وبناء الأهرامات: ولقد تطورت هذه القواعد 
بالتجرية وبعد زمن وضعت هذه القواعد 4 صيغ عامة:؛ وانتقلت معارفهم بعد ذلك 
إلى بلاد اليونان وتوصل الإغريق لمفهوم النظرية وتوصلوا ل (الطريقة الاستنتاجية)؛ 
واشتغل العرب والبنود بتطوير علم البندسة حتى القرن الخامس عشر وأتشأوا علم 


الحبر والمثلثات. 
تنقسم البندسة لفرعين أساسيين: ١‏ 


- البندسة التطبيقية: وهي تطبيق العلم لتوفير الحاجات البندسية من خلال تطبيق 
للعلوم النظرية والتطبيقية (الفيزياء؛ الكيمياء» الرياضيات:؛ الأحياء) وذلك من 
خلال الدراسة والتصميم؛ ومن فروعها: (هندسة كهريائية: إلكترونية:؛ 
الاتصالات؛ ميكائيكية:؛ معمارية» مدنية: زراعية» مساحة: بيئية: نقل» 
بحرية؛ جيوتكنيكية؛ كيميائتية؛: صناعية: البترول»؛ الطيران والفضاء: 
الصواريخ: النظم والشبكات؛ الطبية الحيوية؛ الوراثة» المعادن والمناجم؛ 
الطاقة). 


ع الكدسنة الرنا شيةورسى تقانا ومن القاذقاك الايد «العيوي ةوسا سكن 
تشكيله من ارتباط نساط الفراغ لتعطي ما يدعى بالأشكال البندسية» ب 
البداية كان الرياضيات فرعان فققط: دراسة الأعداد والبندسة» لكن التطورات 
اللاحقة للرياضيات أدت لوجود ضروع متعددة أهمها الجبر تلحقها عملية تداخل 
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البندسة م مع اي ؛ ومن أنواع البندسة الحاقي 2010 مطلقة جيرية: 
تحليلية؛» ثنائية الانطلاق؛ توافقية؛ حاسوبيةء تشكيلية» أتصالء» وصفية, 
تفاضلية: رقمية»ء مسافة» قطعية؛ زائدة:؛ تتاقصية: محدودة: الأعداد 
تكاملية؛ عكسية:؛ عددية؛ قطعية؛ مستوية» كروية: اصطناعية؛ تحويلية). 
وتتمثل آهمية البندسة بالنسبة للفرد الدارس لبا ك: تنمية ملكة التفكير 
المنطقيء فحل ا مسائل البندسية أقوى تدريب للعقل على استئتاج الحلول المنطقية 
المرتبة؛ وتطبيقها نفسها # بافي مجالات الحياة. وكذلك التفكير الإبداعي حيث 
كناف يعد كران التدوسية بعانى ويه لقنن رالا تكن يضما داع را 1 
الجلفة على الإلمام بشتى مجالات العلم» فمواد البندسة تتنوع بين (كيمياء وفيزياء 
وريا شبيات) و ..الخ). 
وبالنسبة للمجتمع فإن علم البندسة هو علم المستقبل» فالتكنولوجيات 
الحديثة وثورة الاتصالات والإلكترونيات المعقدة هي نتاج فكر مهثدسو العالم: 
كما أن علم البندسة بتشعبه الكبير (مدنية: كهريية: كيميائية...) يدخل 2 
جميع مجالات الحياة؛ فهو أساس الحضارة والمدنية والتقدم. 
وشجنالعدوم انه مكلف اتويوت نادو البكرية واتسؤية بز زان فين 
المصطاحات العلمية اتساعاًء ومحاولة جمع جمينع المصطلحات العربية 4 علم من 
العلوم أمر شاقء لأنها تزداد مع ازدياد تقدم الأمة وتنمو مع نمو معارفها التقنية 
والعلمية؛ ولذا قد سيينا # إصدار هذا ال ل لمصطلحات البتدسة 
والتقنيات والغلوم ليكون شاملا نكل المهندسين 4# مشرق العالم العربي ومغريه؛ 
فنا لهم على الإلمام يما أعطته الحضارة المعاصرة من مصطلحات علمية هندسية 
كي بيتمكنوا بواسطتها من التفاعل مع حركة العلم والتقنية ويواكبوا وتائر 
التقدم على أكمل وجه. 





معجم مصطلحات الهتنديمة والتقنيات والعلوم 











حرف الألف 
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الأشادث 111501016 2 اللفة: كل مأ يكتسيه المرء ويستعمله 4 الغطاء 
والوطاء؛ أو هو كل ما وجد من متاعء ولا واحد له؛ والمتاع كل ما ينتفع به من 
الحوائج؛: أو هو كل ما ينتفع به من عروض الدثيا كثيرها وقليلها سوى الفضة 
والذهب.. 

والأثاث © العرف كل الحوائج الثابتة والقابلة للتحريك والنقل التي تفيد 
الإنسان ب مسكنه وأماكن عمله والأماكن العامة: وتلبي حاجاته اليومية» من 
جلوس وثوم وراحة؛ وتحفظ أشياءو”". 

والأثاث عنصر هام ومتمم للعمارة وملازماً لبا؛ ويعتمد تصميمه كثيرا على 
وظيفته وعلى الفراغ الذي سيوضع فيه وتناسقه مع المكان؛ وقد ثفذت بعض قطع 
الأكاتث: ف الضون الختلفة باسلوي تحمل ومهار: فائقة موك من الأعمال الفكية 
البديعة واستحقت أن تحتل مكانها اللائق # المتاحف لكونها قطعا فنية: وذ 
القرن العشرين توصل عدد من المهندسين والمصممين وصناع الأثاث إلى صنع قطع 
أثاث فنية روعيت:فيها الناحية الجمالية على حساب الوظيفة إن لم تحكن الوظيفة قد 
أهمات تماما فيها: 

يتألف الأثاث عادة من قطع أساسية وقطع مخصصة لوظائف معينة» وقد 
يكون الأثاث شبه ثابت أو قابلاً للتحريك والنقل؛ وتصنف قطع الأثاث بحسب 


(1) طحي ليت الحلا عور كس وهار الرضوعة البربية اللملة الأر ه206 تضرف 
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الوظليفة إل قط جمفدة للراحة والابسقاد والحمك: ا د والأرائك 
والكراسي والمقاعد والطاولات» وقطع معدة للحفظ ولخو كالصناديق والتخوت 
والأصونة والخزائن والمكتبات وأما الستائر والأواني والأغطية والملاءات والمرايا 
والمصابيح وما يمائلها فهي تجهيزات ومفروشات تزيينية ومكملة ولا تعد من الأثاث, 
وأما القطع الثابتة تماماً والمثبتة على جدران الممددكن فتعد جزءاً من متممات الفرفة 
وتزيينها كالخزائن الجدارية والمكتبات والزوايا الثابتة. 

احتاج الإنسان إلى الأشاث منن أقدم الأزمنة وبقيت قطع الأتاث الرئيسية 
متشابهة ‏ أشكالبا وأنواعها ووظائفها على مر العصور» وقد طورت الحضارات 
المختلفة أنواها كؤونرة من طرز الأكتابة وانماطة:وانيواد :و التفنيناك الستفملة د 
صناعته؛ وكان لأوروبا شأن كبير 2 هذا المجال وخاصة 2# القرون الأخيرة» وعلى 
العكس من ذلك طإن بعض أجزاء آسيا لم تستعمل المقاعد والمكراسي والسرر, 
كما لم تستعمل بعض الأثاث المعد لحفظ الأشياء؛ لأن الناس بي تلك المناطق 
اعتادوا النوم والجلوس والراحة على أرض أو أرضية فرشت بالبسط والزرابي 
والسجاد واللمشيات وغيرها وخاصة 4# البوادي والمناطق الصحراوية: فالأتاث ف 
هذه الحضارات يختلف كثيراً عن الأثاث العربي الإسلامي وكان تطوره مفايراً 
لخط تطور الحضارات الأخرى: وعلى كل حال فقد شاع اليوم استعمال الأثاث 
التقليدي الغربي حتى عم العالم» وكثيراً ما يعدل هذا الأثاث ويكيف تمشياً مع 
القائيك الوطفة والحان. 
المواد المستعملة 4 صناهة الأثاث: 

قد تعمل 'صنداعة الأكات فوا متكتافة درل تقنيات فعالجتها وقتطون يتطونر 
الإنسان؛ بدءاً من الحجر والطين إلى الخشب والمعدن بأنواعه إضافة إلى الزجاج 
'والألياف الزجاجية واللداكن والعظم والعاج والصدف والجلود وأنواع الطلاء المختلفة. 
الخشب: 


نفد شغي كدر لواف الأولنة انققان و :ولط مخدرها سواعية فا كنا 
الأثاث؛ وي الطبيعة أنواع لا حصر لبا من الأخشاب المختلفة التى يمكن استعمانا 





معجم معطلحات ا لشندسة والتفنيات والهلوم 





7ل الذاه ولك يكن أنواء الكني الختصست يضفاك وديز اك ليور وصدتها ‏ 
المرتبة الأولى عند مصممي الأثاث والمهندسين والحرفيين. 

لقاب جان ناكد هرة 2 الطربيطة رومبتك عامل هدهاابا نكا ل محنافة : 
إذ يمكن صبغ الخشب وطليه وتمويهه ولصقه وتشكيله باليد أو بأدوات النجارة 
دوو لظو والتكاسييء احضيع مض و سنج لني وليه إذا اها ساح بالنغاد 
للحصول على الشكل المطلوب؛ وهو يحافظ على شككله هذا حين يبرد ؛ وتوفر 
عروق الخشب وحلقاته السنوية بنية متعددة الصفات وتمنحه سطحاً طبيعي الزخرفة 
يمدكن معه تشكيل نماذج مختلفة بترتيب لصق الأجزاء الخشبية و4 أوضاع متقابلة 
أو متعاكسة أو باستعمال أنواع مختلفة من الخشب. 

تتنوع ألوان الخشب بين الأبيض والأصفر والأحمر والبني والرمادي والأسودء 
بين هذه الألوان تدرجات لونية لا حصر لبا؛ ولبعض أنواع الخشب روائح عطرية 
متميزة؛ وقد عرف صناع الأثاث هذه الخصائص منذ القديم واستثمروها - وخاصة 
صناع المشرق العربي والشرق الأقصى- والخشب مديد العمر إذا ما حفظ ب 
شروط مناسبة» وقب عثر على قطع من أثاث من حضارات موغلة 4 القدم؛ وما تزال 
فا حالة مقيولة 

أما أكثر أنواع الخشب استممالاً فهو السنديان والبلوط والجوز والزان 
والعرسترو تق لالكبدر و وروي | شعافة اهاب التريضة مقن الاتوين 
والماهموغاني وغيرهما. 

وقشر الخشب 7626615 رقاقة من خشب خاص عالي الجودة»: تنشر وتقطع 
بمناشير خاصة يدوية أو ميكانيكية: وتلصق على هيكل أو أساس خشبي من 
توفي ات انان ةانظيير) جمدلا ومنظها املسا:وإتقناء:قطم الأقابة قشر 
للقي تمو وش هيلة |القصورو ا لقدجة ولكةة لمشيل استلؤلا كاملا حني رافل 
القرن العشرين. 

أما ألواح الخشب المضفوطة فتصنع من بقايا الأخشاب المنجورة والتالفة يغد 
تقطيعها و"فرمها' نثرات صغيرة وعجنها بالغراء ثم سكبها ا قوالب تحت الضغط 
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بحم حكتات السمة والقنيان والعلوم 





حتى تجف ؛ وهي تنتج بثخانات مختلفة وتستعمل 2 صنع سطوح قطع الأثاث يعد 
إكسائها القشرة» ولكنها لا تتمتع بمتانة الخشب الطبيعي أو متانة ألواح الخشب 
الشية أو الماكسة أو اسه 

تصنع ألواح الخشب المعاكس (البلاصكيه) 7123/5000 من عدة طبقات من 
قَشْر الخشب تلصق إحداها فوق الأخرى بطريقة متعاكسة تحت الضغطء» وتستعمل 
هذه الألواح 4 صتع أمكثر أنواع الأثاث وخاصة الأجزاء الخلفية منهاء كما تستعمل 
الثخينة منها ل صنع الكراسي والمقاعد وجلساتها بعد تشكيلها وحنيها وضغطها 
وسط من البخار الساخن. 

وأما ألواح الخشب المصفح (اللاتيه) 25021205 123112112160 فتتأتف من قدد 
خشبية ضيقة تلصق الواحدة يجانب الأخرى ثم تصفح من الوجهين برقائق 
الخشب أو الواح الخثب المعااكس تحت ضغط معين وبذلك يتم الخصول على لوح 
مصفح بالثخانة المرغوب فيها » وتستعمل الألواح المصفحة # صناعة سطوح الخزائن 
وا متاضد والأسرة والآبواب وغيرها. 

وتتمتع ألواح الخشب المصفحة بمتانة متجانسة طولياً وعرضياً وقطرياً وهي 
غير قابلة للانكماش أو اللي كما هو حال الخشب الطبيعي؛ ومثلها .ب ذلك الواح 
الألياف الخشبية 6083130 11161 النى تصنع من ألياف الخشب المضغوطة بعد معالجتها 
بالمواد الكيميائية وعجنها بالغراء. 
المعادن: 


استخدم الإنسان المعادن صنع أدواته وحوائجه منذ أن تعلم صهرها 
وسكها وطرقها؛ واستعمال المعادن 4 صنع الأثاث وزخرفته قديم جداً» وقد عثر بذ 
مقبرة توت عمنخ آمون على قطع أشاث طاخرة منها سرير عرش وكرسي مزينان 
بالذهب (ق14 قم.م)؛ واستعمل اليونان البرونز والحديد والفضة 4 صنع قطع الأثاث 
وزخرفتهاء وعشفر ح رماد مدينتي بومبي 20127611 وهيراكولانيوم 
1 ططة 116181 2 إيطاليا على طاولات لبا أطر معدنية قابلة للطي» وعلى أمنرة 





مجلم تسطكات املد الشبات والعلوم 





مصنوعة من 28 كلها | أو بعض أجزائها : ء' واستعمل ار 2771 مناسبات 
خاصة ك العصور الوسطى 4# أوروبا (كرسي عرش ملك الفرتجة دغابرت الأول 
الورفا ه81 من القرن السابع للميلاد)؛ وبع دولة بنين بك أفريقيا كرسي من البرونز 
خاص بالبلاط جعلت جلسته على شكل سمكتين مجدولتين؛ وثمة نماذج كثيرة 
من أثاث قضي أو مغلف بالفضة أو الذهب المطرق. 

ومنذ القرن الثامن عشر شاعت صناعة الأثاث الحديدي؛ وصارت السرر 
المعدنية والصناديق المقواة بالمعدن يش متتاول الناس» وازداد الطلب عليها 2 
الممسكرات والمخيمات لسهولة طيها وفكها وتركيبها؛ وأشهر مثال عليها سرير 
نابليون بونابرت أ جزيرة هيلانة. 

وكانت السرر الحديدية تزين بزخارف وقطع نحاسية أو برونزية2» كما 
استخدم الحديد ب صناعة مقاعد الحدائق والكراسي التي توضع كا العراء 
لمقاومته عوامل الطبيعة؛ وخاصة بعد طليه بطبقة من الدهان؛ وتوصل الألمان 2 
التشرينات سن القترن اليكزين إن امال الفولاة تك هنف الأكانة وضتم النوايطن 
والأثابيب الفولاذية المطلية بالكروم وتطويعها ب صناعة الأكاث حتى غدت الأتابيب 
الوا ذنة ونرا الذيوي "الوظيقية” ف العا ره اران وكا لبن تمه حزان المتائدوا فاكلاميد 
الوظيفة المعدة لبأ)ء ومنذ الثلاثينات من القرن العشرين شاع استعمال الألمنيوم 4 
هذه الصناعة لموا صفاته الجيدة. 

يستخدم المعدن: وخاصة الحديد والنحاس والألمنيوم؛ ب صنع القطع 
الكاملة بتشكيلها عن طريق السكب والثني والطلي واتلحام والقطع وغير ذلك 
كما يستعمل 2# صنع الأقفال والحواضن والمفصلات وحوامل القطع وقواعدها وك 
التزيين والزخرفةء وكانت صناديق حفظ الثياب تدعم بأحزمة من حديد تزيد 
متانتها وكثيراً ما كانت تزين نهاياتها بزخارف: وكانت المكتبات 2# عصر 
النهضة تزخرف يحواشن وقواعد من أشايات معدنية أساسها البرودق ]و التحاس أو 


القصدير؛ وبرع الفرنسيون 4 تشكيل حواضن مزخرفة من المعدن تركب على 
الزوايا والأدراج والأرجل من أجل الحماية والتقوية. 





معجن مصطلهات الغندمية والتقنماف واتعلوم 


لإنجع رجش 2115777 





التكجة جد 7 ل هيع د ١‏ ب انه وماج ان 0ت 5 


المواد الأخرى: 

يعد الزجاج من المواد الثانوية المستهملة يك صناعة الأثاث وزخرقته:؛ وتستعمل 
المرايا والبلور العادي والملون لاتزيين وإضفاء الجمال على القطع ووقايتهاء وقد برع 
الإيطاليون ‏ صناعة الأثات المزجج المتعدد الألوان: واستعمل العاج والعظم والصدف 
والدّيْل (جلد السلحفاة الكبيرة أو عظم ظهرها) مواد للتطعيم والتتزيل والترصيع 2 
صناعة الأثاث؛ وشاع 4# القرن السابع عشر استخدام العاج 4# تطعيم الأثاث الفاخر؛ 
واستخدم عظم قوقعة السلحفاة للتقزيل النفيس فوق أرضية من الفضة» كما 
استخدمت أصداف القواقع وعرق اللؤلؤ لتطعيم الخشب؛ واستعمل الجص المعجون 
بالغراء لتشكيل الزخارف وخاصة # الأثاث الإسلامي الشرقي: كما صنعت منها 
'شمسات“” لثقوب المفاتيح وأغطية لبها. 

وأما الرخام والجص والخزف فاستعمل # مجالات معينة؛ وخاصة كك تفطية 
سطوح "الغنصليات" والمكاتب والتخوت ذوات الأدراج والمغامسل وطاولات الزينة, 
كما استخدمت العجينة الورقية (عجينة الورق مع الغراء ومواد أخرى) ‏ صنع بعض 
قطع الأثاث 4# إنكاترا ثك العصر الفيكتوري. 

وأما اللدائن بأنواعها والألياف النباتية المعالجة والألياف الزجاجية فقد شاع 
استعمالبا بعيد الحرب العالمية الثانية وعلى نطاق واسع وهي تستعمل .هه صنع القطع 
المقولية (المشكلة 2# قالب). 
الأثاث 4 التاريخ: 

يرجع ظهور الأثاث إلى عصر ما قبل التاريخ مع انتقال المجتمعات الأولى إلى 
الاستقرار» عندما اتخذ الإنسان مسحكنه 4 الكهوف والمغاور وضوق مجاري الأنهار: 
وافترش جنذوع الأشجار والأغصان وصنع منها مصاطب وفرشا لراحته ونومه؛ وكان 
تطور الأثاث سريعاً عند المجتمعات التي احتاجت إلى مساكن مغلقة أو مسقوقة بسبب 
الأحوال المناخية» وكان أسهل أسلوب لتوظير مثل هذا الأثاث رصف الحجارة 2 مداميك 


وتسوية سطوحها وترك فراغات بينها (كوات) لتستعمل خزائن لحفظ الأشياء: أو تنضيد 





معهم معطاهات الهنمية والتقنيات واتعلوخ 





ال 0 قا ا امد ب ون إزيية لسر ان مال ممم »ل امل ملكداد داك ميج اا لا كه او لاس 0 ب حمر 


الأغصان وأوراق الأشجار للجلوس والنوم : فع قيلت 52 الى صنع قطع أثاث منفصلة 
سهلة التحريك والنقل» وساعد على ذلك توافر مواد تتمتع بالمتانة وخفة الوزن وسهولة 
القامئل ضهنا" وهة ا ]شك الأرجوحاع الشبحكية والحصير واحشياث المسلزية القت 
والمقاعد الخشبية الصغيرة التي لا مساند لبا ومساند الرأس والرقبة والصناديق التي 
تستعملها القبائل البداثية 2 أفريقيا وأوقيانوسيا وأمريكا حتى اليومء وكانت الأقوام 
العذاكئة تكفا نافيا مكدر الراك سو احم زو جك نالنالو ين عد تقب وها نا دداك سجرن ار 
معدنية؛ ومع تطور النظم الاجتماعية والمعيشية وتطور أدوات التصنيع وأساليبه ظهرت 
أنماط جديدة من الأثاث تتوافق مع حاجات الإنسان؛: وكان أثاث أكثر المجتمعات 
الوغزية و التزاهية يه التريقيا تدنوى الشعرءالحصيق ول امتاطاق عالق لتيل يشالفت من 
قطع بسيطة قليلة الزخارف سهلة الحمل» وكثير منها منحوت من قطعة خشب واحدة أو 
من الحجر؛ وكانت أجزاء قطع الأثاث تنحت غالبا بأشكال هندسية أو على هيئة 
أعضاء الحيوانات؛ ومن ذلك مثلاً مسند رقبة خشبي يعرف باسم "تلم' 33ه[ #16 دولة 
مالي منحوت على هيئة مسلحفاة» وهي حيوان مقدس هناك؛ وكثيراً ما يكون للكراسي 
والقاعى وقيرها سو انقتاع البعذة ترس مني تتماكرى لوقيس لشب وتاك 
كراسي عروش كثيرة 4 أفريقيا؛ بعضها مستوحى من أنماط الأثاث الأوروبي» 
متس كه للأغماي كينا شو شان نتا فيد زهناءالقباكل اللؤنا ؤطنان] يك زافو وابةه 
اللكراسي قوائم ن< نحتت ت على هيئة إنسان حامل ل أو درام حيوان. 


: كرسي عرش من 
(زاثير) من الخشب | | الخشب المحضور 
سا ل كير | النحساس خاص 
ساحل العاج : | بالزعماء 














فنا ماكر تكاتك سن مضق ونوا شع نين المقنث العاف وفلود 
الحيوانات وغيرهاء ويستعمل الماليزيون البدائيون سريراً مسطحا من لوح خشبي 
محمول على أربع دعامات ذوات شعبتين» من جذوع الشجر؛ وكانت السرر تطلى 
أحواك] نالأ لوان الأمبوووا لأ عسو رولا شيقنء :و التسوو اندر شالك عابنا في 
أغصان تحيلة متشابكة تستند إلى ركائز دوات شعبتين» كما استعمملت السطوح 
الحجرية للنوم بعد فرشها يجلود الحيواتات. 

واستعمات أيضاً الكراسي والمقاعد المصنوعة من القصب المجدول ومقاعد 
الحجر المحمولة على قواعد مخروطية؛» كما استعملت الصناديق المدهونة والأرائك 
المصنوعة من خشب الأرز المزينة بأشكال حيوانية. 

كانت مناطق الرافدين وبلاد الشام مصدر إلبام لثلاثة أنماط خلدها الأثاث 
الكلاسيكي القديم 4 اليونان وروما؛ وانتقلت منها إلى بقية الحضارات الغربية: 
وأول هذه الأنماط زخرفة قوائم قطع الأثاث يحلقات معدنية "مكفاة" الجوانب حادة 
الحروف تقع الواحدة ضوق الأخرى مثل أساور اليد؛ وهي أصل القواكم الخشيية 
المخروطة" .ث الأثاث الذي ظهر بعد ذلك. 





مقجم مصعالحات ا لهتدمية وانتنمات وائهلوم 





أما 57 ط الشاني عات هل الحواشي !١‏ الكثيفة ١.‏ ل أغطية الأشاث المستعمل 
مما يمنح البيكل والحشية والوسادة سمة واحدة؛ وقد خففت هذه الحواشي 2 
العضور بك اسيك افيا جع الذوى | لفنانة:! نلذ لقم كو هادف إلى الحلهيور فا 
عصر الاتباعية الجديدة (القرن 18م): وأما النمط الثالث فهو قطع الأثاث التقليدية 
التي ظلت تستعمل من دون تعديل يذكر طوال عصور الظلام ب أوروياء ومن هذه 
القطع الأريكة التي كانت تستعملها الشخصيات الكبيرة عند تناول الطعام أو 
تبادل الأحاديث» والمنضدة المتنقلة الصغيرة التي توضع عليها المرطبات قرب الأريكة 
أو إلى جائنب الكرسي الذي يجلس عليه "النديم' (الزوجة أو المحظية أو المفني أو 
غيرهم)؛ يحسب رغبة لل 0 ومن هذا التقليد 
الأرستقراطي انبثقت أكثر نظم البلاط تعقيدا : ٠‏ وهي تحدد من يحق له الجلوس 2 
حضرة الشخصية المذكورة وأين يجلس» وما تزال مثل هذه التقاليد مرعية أ قصور 
الملوك واحتفالاتهم. 
الأثاث الحديث؛ 

تطلق صفة الأثاث الحديث عادة على الأثاث الذي أنتج منن أوائل القرن 
العشرين حتى اليوم. 

وقد اتخذ تصميم الأثاث الحديث منحيين اثنين: أولبما إحياء الأساليب 
التقليدية مع حرية التصرف #4 إدخال تعديلات عليهاء إذ يندر التقليد الحربك 4 هذا 
المجالء وثانيهما الاستجابة للمتطلبات الحياتية المعاصرة المتأثرة بالتحولات 
الاجتماعية والاقتصادية الاستهلاكية: وبتطور قن العمارة والمساحات السكثنية: 
وقد اجتذب هذا الملحى أكتثر المواهب المعنية بصناعة الأثاث منن أواخر الشرن 
التاسع عشرء وفتحت المواد والتقنيات الجديدة الأبواب واسعة أمام صناع الأثاث 


للابتكار والتتويع حتى صار التجديد هدفاً أساسياً من أهداف هذه الصنعة. 
غلبت على صناعة الأثاث 4 العقدين الأولين من القرن العشرين الاتجاهات 
التقدمية التي ظهرت 2# أواخر القرن السايق» وكان أكترها تأثيرا حركة 0 





معهم مصطلتاك الشاضمية والعهفنيات واتقلوم 





إن رادم ييف لغيه يل ونا سماماه سد 14 ماف فل ووم ١‏ لبي عمف ودر | 








الجديد" التي تزعمها البالجيكي هنري فان دي فلده؛ وتبنتها مدرسة 'نانسي" 2 
فرنساء ومن مبادئها استخدام اشكال الطبيعة وأحيائها 3 الزخرفة والشكل 
واعتماد الانحناءات الأفعوانية التحيلة المعبرة عن حيوية الطبيعة:؛ إلى جائب 
الفمكييه التعد يفن اننا قر |المتسيكة من الفرع البانات 0 والرشارف التجريدية 
التي تزكد الأثر النفسي للانحناءات واتجاهاتها؛ وقد تأثر بهذا المذهب أيضاأ 
مصممون أنان من أمثال ريتشارد ريمرشميت 116101511121101 .11 وبرنار بانحوك 





2811016 .8 من ميونيخ. 





كراسي من الحشب المطبق المقولب باطر مقواة قابلة تلتراكم «مارسيل برويور 1936م) 

أما كه إنكلترا فكانت الفلبة للأفكار التقدمية التي نادت بها جماعة 
'الفن والصنعة" ومدرسة غلاسكو واستمر تأثيرها حتى الحرب العالمية الأولى, 
تنبب هيدا اللقك انها وزاذ سجديهة ريات قيفي اتسينا 
2ن ا داعمع 1 التي أسست عام 1903 وضمت أكثر المصممين والحرفيين 
العاصمة النمسوية؛ وكان من هؤلاء جوزيف هوفمان 1101538112 .ل وكولومان 
موزر 140561 .ن)ء وقد أنتجت هذه المجموعة أثاكا نفكلا من الخشب المحني المعالج 
بالحرارة أو المكسو بقشر الخشب والمزخرف بالتطعيم والترصيع؛ واقتبس أكثره 
عن ماكنتوش تأوه 1 ملءاء 3123 ع 11165) البريطاني. 





مقن سططات الحتسة والعفيات والعلوم. 





و ألماثيا ري كارن لمر جوت ري تدعو إلى الجمة 
بين الجمال البندسي تلقطع الأثاث والاقفتصاد ك المواد مع استخدام الآلات, وعمل 
المصممون الألمان على تطوير هذا المنهج حتى بلغ ذروته 4# مدرسة "الباوهاوس' للفنون 
والمهن التي أسست 4# مدينة 'فايمار (ألمانيا) سنة 1919 بإشراف مؤسسها فالتر 
غروبيوس 15ا1م310) 171/8|]67: ثم انتقلت إلى 'ديساو" 106585810 عام 1925 ؛ وكان 
من أهداف هذه المدرسة الجمع بين الفن والتصميم الصناعي لإنتاج كل ما يلزم 
للاستخدام وليس الزينة» والإفادة من الخبرات المهنية 4 تطوير الصناعة؛ وتدريب 
الطلاب على تصميم الأشثاث وإنتاجه بالجملة؛: وكان من مبادئ هذه المدرسة 
الاقتصاد 4 المواد وخفض التكلفة والإفادة القصوى من مردود المكنات والتقنيات 
الجديدة» وإجراء التجارب على المواد المستحدثة مع المحافظة على المظهر الجمالي 
للقطع المنتجة: وقد تولى إدارة هذه المدرسة عدد من مشاهير المعماريين والمصممسن 
والفنانين إلى أن أغلقها هتلر عام 1933» وتمكنت من إنتاج أثاث جميل ومريح 
ومناسب للوظيفة المخصص لبا؛ استعملت 4 إنتاجه أنابيب الفولاذ المطلي بالكروم 
والباكليت الأسود وألواح الزجاج والخشبء؛ وكان أكثر الأثاث الذي أنتج ف أوروبا 
منن ثلاثينات القرن العشرين مقتبسساً عن أصول ابتكرتها مدرسة الباوهاوس. 

كأخر المصممون البولنديون بأقكان المدرسة الألمانية وأنتجوا نمطا من الأكات 
أطلقوا عليه اسم "دي شتيل' (أي الأسلوب 511[1 106) واقترن اسمه باسم صانع الأثاث 
البولندي الشهير غيريت ريتفلد 116157610 3611511) الذي صمم 4 العام 1918 


كراسي من شرائح الخشب الرقائقي المطبق مجموعة بوساطة لوالب (براهي) 
ومطلية بألوان أولية. كذلك صمم المعمار البنغارى الأصل مارسيل برويور أع112150 
:361 الني تعلم يي الباو هاوس وترأس ورشة صناعة الأثات فيها 
(1925- 1928) أثاثاً خشبياً من نوع "الستيل' كما صمم أول كرسي مصنوع من 
أنابيب الفولاذ 5121 1105111817 وعرف باسم "كرسي فاسيلي” تتقطن /إلزووة7 : 
وممن سسار على النهج نفسه المعمار الألماني لودفياك ميز فسان در روهه 
عطمخ] نعل ضولا دعلا ع ليما الذي نسب إل كرسي برشلونة » والمعمار 





معجم سطلعات الشندسة والتقامات والعلوم 





ا د 0 7 الذي ه صمم الكرين. ادك وت 
المحني إلى الخلف ووضع تصميمات مبتكرة من القضبان الفولاذية؛ أما 2 البلاد 
الاسكند نافية فقّد ساعد توافر الخشب على إنتاج أثاث حديث مكافئ لأسلوب 
الباوهاوس مع استعمال تقنيات جديدة 4 تطبيق الخشب ومعالجته وحنيهء وقد 
صمم الفنلتدي الفسار آلتو 802110 931أث والمسويدي برونو ماتسون 
13 1110 كراسي ذوات أطر من الحشب الرقائقي المطبق ثيتت 
مقاعدها وظهورها بالطريقة التي استخدمت كك الباوهاوس؛ وكانت الكراسي 
التي صممها آلتو قابلة للتراكم الواحد فوق الآخر تمشياً مع متطلبات القرن العشرين 
والاقتصاد 4 المساحة. 





كرسي من الفولاذ مطلي بالكروم ومنجد (لودفيغ ميزفان در دوهة 09م 


كذنك توصل الدانماركي كار كلنت 11111 ©1381 وتلميذه موغنز 
كوخ نوهو »ا 58 إلى حل آخر لمشكلة الفراغ بابتكارهما الكحراسى 
والمقاعد المطوية 181155 0001185116 كما صمم الدتمركى مهانز فغتر 
من ا توآ أخاخا مواده الخشب والتفولاد. | 

على النقيض من هذه المدارس حافظ المصممون الفرنسيون على إنتاج الأثاث 
الفاخر الأنيق من الخشب الثمين المطعم بالعاج والفضة والنحاس» وطوروا إنتاجهم 





عمهم مسحتلهات ا لفنلسة والكقتسات واتهلوم 





وفق نمط خاص يسمي قفن !! 
رولان اتقطزا طن .1 أثاخا بهذه المواصفات. كما صمم الشريكان لوى سو 
ات 01115.] وأندره مار جما علس أخاكا كاسيك) 00 من مواد غالية 
الثمن وعليه زخارف منمقة مستوحاة من الفن الأفريقي ومزينة بجلد حمار الوحش أو 
الجلد المحبب. 





وك إيطاليا ازدهرت صناعة الأثاث كش ثلائينات القرن العشرين على غرار 
"الفن الجديد" وصمم الإيطالى غيو بونتى 70011 10© كرسياً يذراعين على هيثة 
زهرة اللوتسء وصمم كارلو مولينو 151011110 00110) بعيد الحرب العالمية الثانية 
متراكية ( وسار على النهج عدد من مشاهير المصممين الإيطاليين ومنهم أوزوالدو 
بورسائى 501752311 08198100) وماركو زانوسو 2821050 114100: وقاسمهما 
الشهرة كك هذا المجال البريطانيان روبين داي /1033 1]50111 وإرنست ريس 
2 0051 وقد ابتكر داي كراسي مميزة منها الكرسي المصنوع من مادة 
البولي بروبيلين المقولب بالحقن (وهي مادة جديدة صنعت سنة 1954): أما ريس 
فقد ابتكر كرسيا من الألمنيوم الصب نال عليه الميدالية الذهبية ب معرض ميلانو 
"الظبي" 851610 وعلى الثانى اسم "القوفهز غ601 128ام5 (القوهز نوع من الظباء 


يعيش 2# جنوبي أفريقيا). 






الديكور الفرنسي (فرنسا 1919م) 


ا اام ا ا الت تت 1 2 م 2 2 ا 2 6525 60ت 
ب يري ري 12س سُ51 1ُ1ُ1ظظ ش يا ]ىس لس س2 5222ش32ل1ؤلتئ2 


17 


صوان جداري صنع آميل رولمان وفق طراز فن 


م مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 

















0 وك الولايات المتحدة الأمريكية سار إنتاج الأثاث على خطى الأثاث الأوربي: 
فأنتج المصمم الفغنلندي الأصل الأمريكي الجنسية إليل سارينين تاعماقه5 أعذا 
أقاكا من نسل "مق الدزعهو "اه 923] ولاق رواه] مكبيرا + فاتفير انفلك شرت 
هاول ل شيكاغو أسلوب الباوهاوس إلى الولايات المتحدة وأنتجت الأثاث المصنوع 
من أنابيب الفولاذ بكميات تجارية ؛ وأكثره من تصميم فولفغانغ هوفمن ابن 
جوزيفء كما ظهر .بي حقبة ما بين الحربين العالميتين أسلوب ثالث أكثر أصالة 
يعتمد الصفات الجمالية لناطحات السحاب والقاطرات والسيارات»: واستعملت فيه 
مواد جديدة كالاألمنيوم والياكليت»: كذلك جرت 2# الولايات المتحصدة تجارب 
طموحة لقولبة الخشب الرقائقي بأشكال ثلاثية الأيعاد» وكان "شارئز إيمز 
وزوجته "راي" 5عتتنوظ (3]] 3110 0121165) رائدين كك هذا المجال وصمما كراسي 
مقاعدها من الخشب الرقائقى المقولب أو البوليستر أو الأسلاك المحبوحة: 


بم 


وظهورها مثبتة إلى أطر معدنية من الفولاذ المطلي بالكروم. 





كرسي من ندائن مقولبة مقواة بأئياف زجاجية على فاعدة من أنابيب الفولاذ تصميم تشارز إيمز (1949م) 


.وطور جورج نلسون ممقاع 8 .0 مفهوم الخزائن أو المكتيات الجدارية 
امن 6 التي تتألف من مكتبات ورفوف ومكاتب مجموعة بترتييبات 


مختلفة ومثبتة إلى الجدار» وابتححكر آيرو سارينين 521111611 ولاعع]1 ابن إليل نك 
الأربعيدنات طاولات وكراسسي من اللدائن المقولبة أو الخشب الرقائقى المقولب 





مود سوعاء سدس لون ليد 1 





لأناط] و الرحم زان وغير ذلك 

وف أوائل الخمسينات توصل هائز كنول |01 ؟! .11 (وهو سليل آسرة المانية 
من صانمي الأثاث هاجرت إلى الولايات المتحدة مع غيرها من حرطيي الباوهاوس) إلى 
صنع المطاط الرغوي والإسفتج الصنعي 111561 108121 واستعمله هاري برتويا 
48 11411 يك تنجيد كرسي صنعه من قضيان الفولاذ الملحومة. 

بعد الحرب العالمية الثائية ونتيجة الانفنجار السكاني وارتفاع مستويات 
المعيشة ك أوروبا والولايات المتحدة» بالإضاقة إلى تطور العلوم والتقانة 4 مختلف 
المجالات. وتواتر ظهور مواد جديدة تصلح لصناعة الأثاث كالألياف الزجاجية 
والمطاط الرغوي والإسفنج الصنعي واللدائن والبوليستر والألمنيوم» غلب على صناعة 
الأثاث المفهوم التجاري الموحد العناصر فتقلصت التفصيلات الزخرفية والشكلية 2 
التصميم» وكثر إنتاج القطع المتمفصلة والقابلة للتركيب والجمع بأشكال مختلفة 
كالمكتيات الجدارية والرفوف المركبة والإطارات الشبكية المتعددة الوظائف 
والأرائك والمقاعد- السرر (القابلة للتحويل إلى سرير)؛ وأطلقت يد المصممين 
والصناع ب اختيار المواد التي تناسب تصاميمهم والوظائف المطلوبة منها من حيث 
توفير المتانة والراحة والجمال مع قلة التكاليف؛ وساعدت وسائل الاتصال والإعلام 
والمعارض والمؤثمرات على حل هذه المعادلة الصعية يتوفير إمكانات الاتصال وتبادل 
الخبرة بين مصممى الأثاث يك مختلف أنحاء العالم» وكان من نتائج ذلك محاولات 
توحيد المفاهيم التقنية المتعلقة بصناعة الأثاث, وتنامي التجارة الدولية بالمواد والسلع 
المصنهمة: وظهور نمط عصري من الأثاث يمكثن أن يطلق عليه اسم النمط العالمي 
6 05120001118113) يجمع أفكار المصممين ويقارب يينها وبين وسائل الإنتاج 
الحديثة والمواد المسستحدثة وتتبناه صناعة الأثاث ب مختلف دول العالم وتستجيب فيه 
لتطلبات السوق الشعبية. 

و المقابل يرفض كثير من المصممين والحرفيين المهرة التخلي عن مهنة 
صناعة الأثاث التقليدي وموادها التقليدية كالخشب الجميل والمواد الثمينة ويسعون 





222222 سيط اْسُْساا 2‏ ا 115 يىل ئس 2 02255 
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فعنجم ممحتيفان ١‏ تقناءسة والتقنيات والهلوم 


+ متت ناته عاستماة لت اا 


4 أعماليم وصحفهم ومعارضهم إلى إحياء صناعة الأثاث بمظاهرها الجمالية 
والفنية:؛ ومن هؤلاء الرسام والنحات الأمريكتي هارتون إايشريك 
كأع 11 ةا 10 لاا الذي ابتكر أثاثا 5 مرخورفا بالحفر الناعم والسطوح 
الحبيبية. وكذتك المعمار جور ناكاشيما 13185111112 .) الذي أبدع كلها فنية 
ليس لبا نظير: وسام معلوف 1101001 .5 الذي استوحى الأثات التقليدي ف ابتكار 
كرسي هزاز: ووندل كاسل 025118 11/600611 الذي ابتكر ةي سبعينات القرن 
العشرين نماذج شاعرية من الخشب المحفور والمطبق وصنع ل منتصف الثمانينات 
قطعا طاخرة ملبسة بقشر الخشب مستوحاة من فن الديكور. 





البلاد المربية: 





صندوق ملابس حديث الصنع من خشب الجوز المطعم بالصدف صنع دمشق (1990م) 


تسير صناعة الأثاث 4# أكثر البلاد العربية .4 اتجاهات ثلاثة مختلفة: يهتم 
الاتجاه الأول بمتابعة نموذج صناعة الأثات العالمية وإنتاج قطع الأثاث النمطية 
المستخدمة .4 المحكاتب والأماكن العامة على أساس الوظيفة 24 مصائع متخصصة 
لبذه الغاية وبأيد محلية:؛ أما الاتجاه الشاني فيعنى بإنتاج الأشاث الفتي العصرى 
المفتبس # أكثره من النماذج الغربية التقليدية والحديثة مع محاولة إضفاء لمسات 
محلية أو شرقية عليه يما يتناسب مع استعمالاته» ومعظم هذا الأثاث من الأخشاب 
المعالجة أو الطبيعية وغالباً ما يتم تصنيعه يدوياً يذ ورشات النجارة الموزعة ف المدن, 
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مقهم مسوالهات ا لهتلسية والتقنات واتعلوة 
0 . 


وأما الاتجاه الثالث فهو محاولات إحياء الآأثاث الإسلامي الشرقي المحفور والمطعم 
والمكفت والمنزل فيه الصدف والموزاييك' والعاج والمعدن وترميم ما بقى منه 2 





المحليين وضع بصمات جديدة على هذا النوع من الأفاث ليندو مناسبأ لاستعمالات 
العصرء ويبقشى إنتاج هدام الأنواع 00 15201 لفئات معينة من الل 


الأحمال العية والمينة : 1015 1ه عكار 


البندسية؛ ويقصد بالحمل الانشائى لعنصر ما: وزن العنصرء وتعتبر الحمولات الحية 
والميتة نوعا من أنواع القوة. 


ويقصد بالحمولة الحية وزن الكائنات الحية من إنسان وحيوان وحمولات 


الظواهر الطبيعية. 
أمثلة : 


- حمولة الإنسان. 
- حمولة الحيوان. 
- حمولة الرياح. 
- حمولة الثلوج. 
- حمولة الطوفان. 
- حمولة الأمطار. 


- حمولة الزلازل (تحسب عن طريق عوامل ثابتة). 





3-2 


(1)المصدر السابق؛ (بتصرف). 









© الحمولئة الميتة: 


وبقصد بها وزن المواد والمعدات والملكونات الثايتة على مرور الؤزمن. 


- حمولة الجدران.. 

- حمولة البلاظة الخرسادية. 

- بحمولة الأثاث. 

- حمولة معدات المنؤزل (ثلاجة- موفد...). 


- يدخل وزن الآلات المستتخدمة ث البناء ضمن الحمولة الميتة. 


مثال تطبيقي: 
لحساب الحمولات الحية والميتة لمبنى سكنىي: يجب حساب كل من 
العناصر الآتية: 
» الحمولة الحية ولتعطيها الرمز سن 
- عدد الأشخاص القاطنين 4 المبنى وبشكل تقديري. 
- عدد الحيوانات. 
- ححمولة العوامل الطبيعية: وتختلف من بلد إلى آخر وتكون لبا قيمة 
محددة حسب النظم المتبعة للدولة. 
الحمولة الميتة ولنعطيها الرمزع 
د" واتخنرب الفصووكة االبحة سوقة مسا هيه 
- وزت أرضية البناء. 
- الجدار بمختلف مكوناته من طوب وورقة إسمنتية وطلاء... 
٠اللوتقن‏ كلق مسف تاذ 
- الآثاث المستخدم. 
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متهم مصطاحات الهنلسة والتقنيات والعلوم 





*» عامل الأمان ولتعطيه الرمز ص 
وهو نسبة معينة تضاف إلى ما سبق؛ وهذا العامل أيضاً يختلف باختلاق 
القوائيخ التدنة خف معتلف انلو 31 
الحمولات الحية والميتة ‏ س +ع + ص 


أساسات البشاء : 11:0248:0«5اه:1 


الأساسات 2011202181005 هي القاعدة السفلى لمنشأة هتدسية أو بناء: 
ومهمتها نقل حمولات البناء إلى التربة وضمان ارتكازه على الأرض ارتكازا تابتاً 
وتكون الأساسات # العادة مدفونة © الأرض على عمق مناسبي للتأسيس يتم 
اخنياره تع لتوع اللنشاةواسلوب التصميم وقدرة تحمل التزية “وجب أن تتواهر يك 
ترية التأسيس الشروط الأريعة التالية: المتانة» كي لا تحدث فيها انحطاطات بتأثير 
حمولات المنشأة المنقولة إليها بالأساسات: والتوازن» كي لا تحدث فيها انزلاقات 
نتيجة انزباح الكثل الترابية فيها أو اتهيارها عتدما لا دكون مستهرة؛ والثبات: 
كي لا تحدث فيها انجرافات أو فجوات داخلية بتأثير حت المياه فيهاء والاستقرارء 
لتلا تحدث فيها تغيرات وتشوهات كبيرة لي حجمها بتأثير الرطوبة والنظام 'الحراري 
المائي" طيها. 

ويتطلب ضمان هذه الشروط .# تربة التأسيس النزول أحياناً بمنسوب 
التأسيس إلى أعماق كبيرة جد : أو يتطلب معالجة خاصة للتربة بتثبيتها أو عزلبا 
عن الرطوبة» أو يتطلب أحياناً اختيار طراز أو نوع خاص للأساسات؛ ومن هنا فإن 
دراسة الترية المراد التأسيس عليهاء لتحديد خواصها ومواصقاتها بالتحريات 
الحقلية؛ عملية ضرورية لا غنى عنها قبل تحديد نوع الأساس وتصميمه للأينية 
والمنشآت الضخمة: أما الأبنية العادية فتصمم أساساتها مسبقاء وتوضع اشتراطات 
ومواصفات لترية التأسيس يتم ضمانها بالبحث عن العمق الذي يوفر ذلك؛ وكل 


)1) ويكيبيديا ؛ الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 





ممم مصطلعات الهندسة + والنقنياة والعلوم 





هذا يجعل تصميم الأأماسات 506 0 ارتباطاً 55 55 ميكانيك الترية 


الذي يعنى بخواص التربة ومواصفاتها. 


دراسة ترية التأسيس: 

تدرس التربة بالتحريات الحقلية للكشف عن طبيعتها وترتيب طبقاتها 
وسمكها؛ ووضع المياه اتجوفية فيهاء وتحديد أماكن عدم التجانس 2# بنيتهاء ليتم 
وفق هذه الدراسةء تحديد طبقة التربة التي يمكن أن توفر شروط المتانة والتوازن 
والثبات والاستقرارء ولتعقد طبيعة الترية لا توجد طريقة واحدة مناسبة لتحري جميع 
حالاتهاء ولكن أكثر الطرائق ملاءمة وشيوعا هي إجراء سبر استطلاعي 4# مناطق 
مختلفة من موقع المنشأة تؤخذ منها عينات لتجرى عليها # المختير التجارب اللازمة: 
ون ثم تصنفه وتحفظ ويوضع ما استخلص منها من نتائج يش تقرير دراسة الترية 
رراقة :لويس انق مق ورين ليوو انتقيم بورق | الكت أن التسمو اتسنا ر؛ 
المائية أو السبر بالدق؛ أو السبر بالحفر الدوراني للترب القاسية؛ ولإجراء السبرءيه 
الترب المغمورة بالماء يستعان 2 العادة بصندوق معد لبذه الغاية يتم السبر من داخله. 

وي المواقع التي تتوافر فيها معطيات عن طبيعة الترية وخواصها يتم التحقق؛ 
فقط» من هذه الخواص بالكشف عن ترية التأسيس يمثاقب ومغارز مخروطية؛ 
وتنفذ أعمال السبر .ةع العادة إلى عمق يساوي ثلاثة أضعاف أكبر بعد من أبعاد نمل 
الأساسء ويما لا يقل عن ستة أمتار للأساسات العادية والحصائر:؛ أما الأوتاد فيجب 
النزول عندها بعمق السبر إلى العمق اللازم» وتحدد مواقع السب روعددها تحديدا 
يشمل كامل الموقع» ويوزع السبرك العادة تبعاً تطبيمة المنشآت بمعدل 5 1متراً بين 
كل سبوواكر لاذجية العادية» و0 تمخرا هذى الأقل اللسندوة التزايقة والانشاووية 
الأماكن التي يظهر فيها عدم تجانس التربة تزاد عمليات السير لتصبح المسافة بينها 
مول 57 (111 فقاو وح كاسن سرو نظي كلسي الخساتدن لكك ترك 
ادرو انق تمكو مد الراده زما بوي ]ناا مجك ره زا ع لام الشمتباكسن تقارمة 


الترية للضغط 5 وزاؤية الاحتكاك الداخلية للتربة؛ وتماسك التريةع ويكتفى على 





مولا" الفدية ‏ سلطا والعلوم 





العموم 8 الأبنية العادية قاس مقاومة الترية ئ تللضصغط 2 الموقع نف نفيك ع 7 

انفراز سطح معين يتأثير حمولات متزايدة عليه وتسجيل هبوط الترية تحته مع الزمن 

(يقاس يك العادة مقدار الحمولة اللازمة لتحقيق هبوط رأس حفارة نظامي بمقدار 

سثتيمتر واحد بك ساعتين) ثم تحسب مقاومة التربة للضغط بتقسيم الحمولة على 
: 2 





د ممعللعات الفخدسة والتقنيات والعلوم 





5 الكيي: الهمة م إقساطة كرح ل ماعل 
النفوذية والضغط الحبيبي ومميزات الإجهاد والتشوه وتأثيراتها 4 استقرار التربة 


وتوازنها وثباتها. 


أنواع الأساسات: 

تصنف الأساسات بحسب عمقها ه: أساسسات سطحية لا يزيد عمق 
تأسيسها على عشرة أمتار» وأساسات عميقة يزيد عمق تأسيسها على عشرة أمتار. 
وتصنف الأساسات #2 الأنواع التالية؛ 
© الأساسات المتفردة: 

وهي أساسات سطحية 2# الغالب؛: تكون من الحجر أو من الخرسانة 
المسلحة؛ ولها الأنواع التألية: الأساس المنعزل؛ وهو الذي يحمل عموداً واحداً: 
والآساس المشترك» وهو الذي يحمل عمودين أو أكثر» والأساس المستمر؛ وهو 
الذي يحمل جداراً (الشكل]1). 

والآساسات المقفردة الخرسانية المسلحة فد تصب 4# الموقع نفسه وفد تكون 
مسبقة الصنع يتم تركيبها 4 موقع المباني المسبقة الصنم. 

و4 معظم المنشآت والأبنية تصب طبقة خرسانة نظافة بسمك 4- دسم 
حت جسم الأساس المنفرد الخرساني 4# الخرسانة العادية عيار 150 كنم مسن 
الإسمنت لكل مثر مكبب واحد. 

وتستعمل الخرسانة العادية عيار 250كفم/م على الأقل لالأساسات المنفردة 
الخرسانية غير المسلحة؛ وخرسانة عيار 350كفم/م* على الأقل للأساسات 
الخرسانية المسلجة» وعيار 300كغم/م” للأساسات المنفردة الخرسائية المنفذة تحت 


الماء. 





معجم مصطلحات الهتدسة والتقنيات والعلوم 






الحصيرة: 

وف أساس سطلضي يه الخالب:«يشمل مساحة موق اتنشأة:كلها: ويحمل 
الجدران والأعمدة جميعها (الشكل2 ). 

وتكون الحصيرة من الخرسانة المسلحة؛ ويتم اللجوء إلى تصميم الحصيرة 
حلاً أكثر اقتصاداً من النزول بمنسوب التأسيس إلى أعماق كبيرة عندما تكون 
مقاومة التربة السطحية ضعيفة فيتم بالحصيرة توزيع الحمولة توزيماً منتظماً على 
سطح كبير لتجنب الانحطاطات الموضعية المؤدية إلى تشقق جدران المنشأة. 

وتصب 2# العادة طبقة خرسانة نظافة بسمك دسم على الأقل تحت الحصيرة 
من الخرسانة العادية عيار 150 كفم إسمنت/م”؛ ويستخدم لخرسانة الحصيرة 
إسمنت مقاوم للكبريتات عندما تكون التربة دعبريتية المياه» وتعزل الحصيرة عن 
المياه الجوفية ل هذه الحال بمواد مانعة للرطوبة السطحية (هازلة للسطوح) مثل 
'سيليكات البوتاسيوم' أو غيرهاء ويشترط 2# أساسات الخرسانة المسلحة المنفردة 





الشكل (0) النعل المعدني لوتد خشبي 
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معجم مصطلحات ا لهنداسة والتقنيات والهلوم 





+ الأوتاد : 
وهي أساسات عميقة يتم اللجوء إليها للوصول إلى منسوب الترية العميقة 
الصالحة للتأسيس عليها؛ وتصنع الأوتاد من الخشب أو المعدن أو الخرسانة» وتصنع 
الأوتاد الخشيية من خشب الزان أو الدردار أو الأرز» وتدق #ك التربة بآللات خاصة بعد 
أن تزود أطرافها بنعل مخروطي معدني يمنع تآكل رؤوسها عند الدق (الشكل3). 
أما الأوتاد المعدنية فتكون فولاذية على شكل أنابيب أو يكون لبا مقاطع 
ضخمة على شكل ]2 تدق 2# التربة أو توضع 2# حفر للأوتاد وتصب الخرسانة 
حولها. 
وام الأوفاد الشرياتية كفي تسكون دن القرسنانة اقادية أو الستلعة اوقد 
تكون مسبقة الصنع أو مصبوبة 4# الموقع نفسه أو من الخرسانة المسبقة الإجهاد. 
تحفر أماكن الأوتاد الخرسائية المصيوبة بك المكان نفسه يحفارات خاصة, 
وتوضع أحياناً قمصان حماية معدنية حول الأوتاد عندما تكون التربة رخوة أو مشبعة 
بالمياه ومن ثم يتم إنزال هيكل التسليح المعدني للوتد وبعد ذلك تصب خرسانة الوتد 
ويسحب قميص الحماية إن وجد (الشكل4). 









ا 


.بك بمطاخات القناس (الدنيات والعلوم 





وتزود رؤوس الأوتاد الخرسانية المسبقة ال أو و السبقة : الإجهاد بقلانس 
مسلحة تطوق الرؤوس التي تتعرض للدق» وتدق هذه الأوتاد بآلات ذات مطارق 
خاصة» وتسلح لتتحمل القوى والإجهادات الناجمة عن نقلها وحملها ودقها إضافة إلى 
حمولات المنشأة عند تركييها وإقامة اليناء. 





لحكل 57 سي با ل عن لوحا دن من الاك 
ترتكز الرؤوس السفلية للأوتاد على تربة التأسيس الصالحة وتجمع ©. 
العادة عدة أوتاد متقارية 2# حزمة تغطيها قبعةء وترتكز فاعدة المنشأة: على 
مجموعة من حزم الأوتاد هذه (الشكلة3). 
وقد تكون الأوتاد يذ بعض الأحيان مفروزة # التربة غمرزاً مائلأء وبكون 
معظم الأحيان شاقولية. 


+ الركائز: 
.وهي أساسات عميقة تالت من كتل خرسانية كبيرة 0 بنقل حمولات 
لنشأة إلى الترية (الشكل6). 
وتنفن الركائز غالبا للتأسيس # فيعان الأنهار والبجار» أو عندما تكون 
تربة التاميس الكنا نه مغمورة بألمياهو» وتستخدم صناديق الود لدوم لاحمر 
وصب الركائز من الكتل الخرنسنانية غير المسلحة. ظ 
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ول . 


كس ا ست محممية 
+ الأساسات الخاصة: 


وهي أساسات تقام لمنشآت خاصة مثل ناطحات السحاب ويعض المنشات 
الصناعية الضخمة ومباني المفاعلات النووية ومنصات التثقيب عن النفط 2# اليحر 
والمداخن العالية وأساسسات الآلات الضخمة وغيرهاء وليس لبذه الأساسات طراز 
معي مسبعاً ,وتحتاج -ك التالب إلى تدعيم الترية وبيتها يحقنها باكلط الاسمتني أو 
الجصي وتدعيمها جانبياء وتحتاج كذلك إلى دراسة مستفيضة ومعمقنة للتربة 
جيولوجياً وهيدرولوجيا؛ و4 بعض الأحيان تحكون كتلة الأساسات الخاصة خليطا 
من الأوتاد والحصائر والركائز والأساسات المنفردة بهيئات مختلفة وعلى مناسيب 


تأسيس مختلفة. 





معجم مصطلحات ا لغندسة والتفنيات والهلوم 


تقنية تنفيذ الأساسات: 





تتضمن أعمال تنفين الأساسات» إضافة إلى تنفيذ الأساس نفسه من 
الخرسانة أو الحجر أو غيره: أعمالا تحضيرية تشمل حفر التربة وتدعيم جوانبها عند 
اللزوم: وتشمل 2 بعض الحالات ضخ المياه الجوفية وعزل الأساس عنهاء ويكتفى 
4 العادة؛ عند تنفيذ الأساسات السطحية: بإزالة الثرية الزراعية للوصول إلى 
منسوب التأسيس إلا إذا كانت التربة ضعيفة فيتم الحفر إلى عمق التأمسيس 
المناسب؛» وعندما يكون منسوب التأسيس فوق منسوب المياه الجوفية يتم تنفيد حفر 
مكشوفة من دون تدعيم مع إعطاء جوانبها ميلاً خفيفاً لمنع الانهيارات» أو يتم تنفيذ 
عقر متعم بالتمشيع عنننا كرون الى كيرا والثرية طسيفة أمااشرهنا يكورم 
منسوب التأسيس نحت منسوب المياه الجوفية فيجب تدعيم جوائب الحقرة بصفائح 
تدعيم معدنية تفرز بك الطبقات الكتيمة (الشكل 7)؛ وتضخ المياه عند المباشرة ب 
تنفيذ جسم الأساس. 





الشكل (7) الصفائح المعدة لتدهيم جوانب الحفريات العميقة. 

وعندما لا يتم» ب بعض الحالات؛ تدعيم جوائب الحفرة يلجا إلى إغراقها 
بطين غضاري كثافته نحو 1.7 يدخل 2# التربة المحيطة ويمنع انهيارها المحتمل. 

وأحيائاً يتم اللجوء إلى تجميد التربة المحيطة بحفرة الأساس بإمرار مياه من 
غنوي لكك سروح ونويع :00 تموريرة نابي اميه على ا لخزيةالحانية لتك 
انهيارها بالتجميد؛ وأخيراً تحقن الجدران الجانبية للحفرة أحياناً بملاط إسمنتي 
رقيق أو بمادة البيثومين 111112065 (مادة إسغلتية) أو سيليكات الصوديوم لتدعيمها 
ومنع انهيارها. 
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أآما الأساسات العميقة اذل الأوتاد لانن دمن أو: تدق 2 الترية إل الجافة 
أو المغمورة بالماء من دون إجراء أي حفريات حولباء ويستخدم # بعض الحالات 
صندوق خاص لتنفيذها تحت الماء. 

وتحفر الأساسات شك الترب العادية بالحفارات العادية» أما عندما تكون 
الأرض صخرية فيتم اللجوء إلى المثاقب الآلية أو المثاقب الدورانية العاملة بضغط الماء 
أو استعمال المتفجرات # بعض الحالات» وتحفر أماكن الأوتاد والركائز بآلات 
خاصة. 
أشكال التأسيس: 

إن العلاقة المباشرة بين منسوب التأسيس (منسوب أسفل الأساس) ومنسوب 
طبقة الترية الصالحة (المنسوب الذي لا يجوز التأسيس فوقه)- وهي الطبقة التي 
تحفق شروط المتانة والاستقرار والثبات والتوازن- إن هذه العلاقة هي التي تحدد 
شكل التأسيس ضمن الأشكال الرئيسة الثلاثة التالية: 

التأسيس مباشرة على تربة - صالحة : ة: هناك حالتان رتيستان لبذا امكم 





بورع جع د سد مسد والعلوم 





الأولى [. أن ادنر منسوب الا دي علبي من منسوب المياه اد الجوفية» 1 
هذه الحال يتم تنفيد الحفر حتى الوصول إلى الترية الصالحة ويعدها يصب 
الأساس الخرساتي ‏ أو يبنى الأساس الحجري وترفع عناصره (أعمدة أو جدران) 
حتى منسوب الأرض الطبيعية التي يتم انطلاقا منها تنفيذ أرضية المنشأة أو 


البناء ومن ثم رطعه. 

وك العادة؛ عندما لا يتجاوز عمق الحفرة خمسة أمتار تنقن الحفرةٌ 
كنارف ران فهو جانىذ:وزذا كان عبق السقويو حممة امخان إن عقر 
تجعل جوانب الحفرة الملكشوفة على شكل مصاطب كل مترين أو ثلاثة أمتار 
تجنباً لانهيارها (الشكل 8). 

أما عندما يزيد عمق الحفر على عشرة أمتار فيمكن اللجوء إلى 
تصفيح جوانب الحفرة أو تدعيمها بيدعامات جانبية خاصة. 

والثانية أن يكون منسوب التأسيس أخفض من منسوب المياه الجوفية ؛ 
وك هذه الحال يتم اللجوء إلى إنضاب المياه الجوطية كي تنفذ أعمال التأسيس 
على ترية جافة ثم يعزل الآساس عند اللزوم عن هذه الميام» ويجري تجقيف 
الثزية وإتضنات الياة النوفية التسرة إن حمرة لتايس تدبا قكون الدل! 
شديدة النفوذية» بنصب عدد كاف من المضخات تصبا شاقولياً فتقوم بضخ 
المياه إلى قنوات صرف خاصة طوال مدة تتنقين الأساسات وعزلبا؛ أما عندما 
يكون معامل نفوذية التربة ضعيفاً طيتم اللجوء إلى تجفيف التربة بوساطة 
الآبار الرأشحة عن طريق حفر آبار ِ جوانب حفرة التأسيس تردم بالرمل 
الخشن لتكون مرشحا حول قسطل المضخة المثقب إتردم نه نهاية حفرة الضخ أو 
حفر اللي وطيقة بكديد سن اللتكنان أن الا ميف أن تحشر ونه اليل فاب 
للتجمد : وتؤلف هذه الطبقة التكنينة عاجرا كانها (الشكل 9): ومن ثم يتم 
تقيض سيرب تيناد الموفية عول كامل الوشع بالهع هن هده الآباز 


الراشحة. 








١‏ 0 مام 
|[ للا 
2 
1ط 


6 0 2 204 ا 





وك بعض الحالات الخاصة يصكون من الصمب جد تجفيف ٠‏ الترية وإنضاب 
اناه عوقو تكرام للتعوم ال قهري الأتباما عسل ميرب التاتيي القجوو لاد 
بوساطة أقماع خاصة تقوم بصب الخرسانة على منسوب التأسيس المحفور والمغمور 
بالمياه إذ يصب الأساس كاملا بعد إنزال حديد التسليح 4 موقعه بإنزال الخرسانة 
إنزالاً متصلاً من فتحة القمع التي تظل دائمنا مملوءة بالخرسانة تجنباً لصعود المياه 
داخل أنبوب القمع وحدوت انفصال بالماء ك بنية الخرسانة. 

التأسيسن غير المباشر على تربية صالحة: هذه هي حال الأساسات العميقة 
عنذما تكو التربة التصالحة عميقة جد فيتم الوضول إليها بتنفييث الأوشاذ أو 
الركائز التي تفرز حتى الوصول إليها والدخول فيها ؛ ويتم التحقق من الوصول إلى 
يذ سنوي عتدما اشغ الوقي لاتروب صن الأنموان يعاق عند مين فين 
اكوريا . 

وهناك حالة خاصة من الركائز التي يتم تنفيذها للمنشآث البحرية 
وكاسرات الأمواج وا منصات البحرية والأرصفة الشاطئية وغيرهاء وتكون بإقامة 


.986 1 00002 آ) نه أ بتطكم00) مصعم زوع10 021305 حتناه"1 ,24.101317-1515011 (1) 
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معجوه مصطتلحات اتهندسة والشقنيات والعلوم 





الركيزة فوق التربة السطحية من غير حفر ثم النبش حولبا وتحتها ورفع الأتربة من 
تحتها حتى تأخذ بالانغراز تدريجياً ب التربة وتستقر على ترية التأسيس الصالحة. 

التأسيس على تربة غير صالحة: 2 هذه الحال يتم اللجوء إلى تنفيذ أشكال 
خافن من الأرخادم ورك كو مكون هادا نسل اتوزاتب اوت اكنمفا ر شاف 
كبيرة المقطع تعمل على مقاومة حمولات المنشأة باحتكاك سطوحها جانبيا بالتربة: 
أو يتم استخدام أشكال معقدة من أساسات تجمع بين الحصيرة والأوتاد والركيزة : 
وك بعض الحالات الخاصة للمنشآت المهمة يتم تبديل التربة تبديلاً كاملا أو 
تحسينها بحقنها وتثبيتها بمواد ملاطية أو "بيتومينية' (إسفلتية). 
حماية الأساسات: 

تسبب المياه الجوفية المشكلة الكبرى للأساسات سواء عندما تحوي مواد 
كيمياوية تؤثر مع الزمن 2 الأساس» أو عندما يسبب جريانها انجراف الترية من 
تحت الأساس أو من حولة:؛ وبق الحالة الأولى تتم حماية الأساس بعزله عن المياه 
الجوفية بمواد خاصة أو تستخدم خرسانة خاصة مقاومة لتأثيرات ا مواد الموجودة ب 
المياه؛ أما تيارات المياه الجوفية التي تسبب انجراف التربة فتتم حماية الأساس منها 
بإقامة دريئة تؤلف سد! # مواجهة المياهء قد تصكون من الألواح المعدنية أو تكون 
برصف الصخور حول كتلة التأسيس» وك حالة الأساسات العميقة تقام شبكة 
تصريف للمياه حول كتلة التأسيس» ويصنع ستار كتيم من الألواح المعدنية أو مواد 
العزل لمنع تسرب المياه تحت تلك الكتلة. 

وي المنشآت ذات الأساسات العميقة المقامة على المنحدرات»: حيث يمكن 
أن يؤدي جريان المياه القوي إلى تعرية الأساس أو حدوث فجوات تحته .2 التربة: يقام 
جدار استنادي من كتلة خرسانية مسلحة أو من صف متراص من الأوتاد ك الجهة 
العليا من المنحدر وتقام حوله شبكة تصريف فعالة تصل إلى الأعماق لمنع تأثيرالمياه 


ثرية التأسيس,. 
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5 المناطق الشديدة ارود يؤدي تجمد د المياه كا التربة | المشبعة ةبهات تحت 


الأساس ثم تميعها عند ارتفاع درجة الحرارة إلى تفيرات كبيرة وإلى عدم استقرار 2 
التربة؛ وتجري حماية الأساس منه بحقن التربة بالملاط الإسمنتي 2 بعض الحالات أو 
الها تين على مسةوىة ا خط من مسف العا كر بالميعية 
تدعيم الأساسات: 
عند القيام بأعمال حفر عميقة بجانب أساسات أبنية مجاورة فإن هذه الأساسات 
تكون 2 حاجة إلى التدعيم» وتدعو الضرورة 4 بعض الحالات إلى تبديل أساسات 
بناء قائم أو تقويتهاء وهذه العملية غاية 4ك التعقيد وتحتاج إلى خبرة كبيرة» وتتم 
عادة بحمل المنشأة على أساسات مؤقتة جائبية وروافع هيدروليكية ضخمة حتى يتم 
تنفين الأساسات الجديدة وربطها بهيكل المنشأة؛ وتدعيم الأساسات عملية باهظة 
التكاليف يندر اللجوء إليها ا الأحوال العادية( 


الإسمنت الأئيض : 1ددع برع عالط 

الإسمنت الأبيض 66126136 78/1116 رابط مائى أبيض اللون يستهمل لأغراض 
البقاء التخقلفةدويو اع فته اناد الأدك اندين:ا لننية انلوق شاكلا على ووه 
البياض المطلوبة» وأهم المواد التي تؤثر 2# لون الإسمنت هي أكسيد الحديد 6209”] 
وأكسيد الكروم :1:0) وثالث أكسيد الكبريت 501 وأكسيد المتفنيز 
ا 

ويمكن القول إن شي خليطة المواد الخام 4 صناعة الإسمنت الأبيض هو 
علهلا سجاغة الانتتي البووالاتدى» قيئة الحسممون عا كاضر ايفن روات 
الطريقة المثلى لإنتاج الإسمنت الأبيض هي استخدام مواد أولية نقية. 


)1( الموسوعة العرييةء عمر العرك؛ المجاد التاني» ص30؛ (بتصرف). 
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المواد الأولية 2 الإسمنت الأبيض: 


أهم هذه المواد الحجر الكلسي والصلصال الصيني أو الكاولين متامة] 
(من اسم هضبة © الصين تحتوي على كميات كبيرة منه)؛ والرمل الأسيض 
الكوارتزي والجص وبعض الإضافات الأخرى, 

ويجب أن تحقق هذه المواد النسب المسموح بها من أكسيد الكالسيوم 
والسيليس والآلومين وأكسيد الحديد وأكسي المغنيسيوم وثالث أكسيد 
المكبويف: تواتك يحسي لو متفة االوضوعة »وتبعض الدول نسب معروفة ليذه المواد 
© التركيب الكيمياوىي للاسمنت الأبيض الذى تنتجه. 

الحجر الكلسي (كربونات الكلسيوم 080:0)): هو مسن أهم المواد 
المستتخدمة 4 صناعة الإسمنث الأبيض؛ ويؤلف نحو 7/50 من خليطة المواد الأولية: 
ويجب أن يكون متجانس التركيب الكيمياوي نقياً من المركبات الملونة» وإضافة 
إلى الحجر الكلسي يمكن استخدام الحجر الطباشيري لأنه أشد نقاوة وأسهل 2 
التكسير والطحن والحرق (الطباشير كربونات الكالسيوم من أصل بحري؛ وهو 
أبيض 2 الأغلب أو ضارب إلى البياضء» وهو طري وقابل للتفتت» تشكل 2 
الكريتاسي)» ويجب اختيار الطبقات الكلسية المناسبة # مقالع الحجر الكلسي 
لأخن ما يحتوي على أقل نسبة من ا مواد الملونة» واللجوء إلى تنظيف ال مواد قبل 
استعمالباء والتثيت من إزالة الأترية من سطح الطبقات قبل الشروع بتفجيرها. 

الكاولين: هو مادة أساسية 4 صناعة الإسمنت الأبيض» ويؤلف منه نحو 
0 تقريباء وهو غضار يتألف بالأخص من سيليكات الالمنيوم المميهة 
105105)017(4ش ويحتوي على نسبة عالية من الألومين» ولكن لا يجوز مع ذلك أن 
تتجاوز هذه النسبة حدوداً معينة» و حال تدني نسبة الألومين تضاف إلى الخليطة 
كمية محددة من الألمنيوم الصناعي أو من خبث الألمنيوم أو البكسيت. 

الرمل الأبيض الكوارتزي: يضاف الرمل الأبيض؛ الذي تقل فيه نسبة 


أكسيد الحديد ؛ لتعديل نسبة السيليس 4 الخليطة لتصبح متوافقة مع المواصفات 
المراد تحقيقها 4 الإسمنت الأبيض. 





معجم مصطلحات ا لهندسة والتقنيات والعلوم 





ال ص : يستخدم ين كرات الكانسيوم المميهة 21,0 650 
لتنظيم زمن التصلب؛ ويجب أن يكون نقيأ خالياً من الشوائب التي تؤثر .كك درجة 


بياض الاسمنت الأبيض, 

الإضاطات الأخرى: تشتمل هذه الإضافات على مواد لتحسين الشي» ومواد 
للتغلب على بعض المشاكل الفنية » ومواد لزيادة بياض الإسمنت. 

أما المواد التي تضاف لتحسين الشي؛ فالغاية متها المساعدة 4 تسريع طور 
اليه ويخائش ورج بحر زة الكهفراق: النهاقية الع تفل اخيانا لل :1600 1650 
درجة؛ ومن أهم هذه المواد ما يلي: 

- الفلور سبار 111015883 أو الفلورين أو الفلوريت وهو قلور الكالسيوم 
الطبيعي البلوري و081) وهو مادة تساعد على تسريع عملية الشي وزيادة درجة 
البياض؛ وتخفض درجة حرارة الاحتراق بنحو50- 100 درجة مئوية ويجب أن 
تكون نسبة الفلوريت 3 الخليطة مابين 1.5- #3؛ مع كمية من تالث أكسيد 
الحكبريت. 

- الكريوئيت 053:011158 (فلوريد الآلمليوم والصوديوم الطبيعي) وهي مادة 
تؤدي دوراً مهما ب خفض استهلاك الطاقة وتحسين شروط الشيّ ورفع درجة 
البياض,. 

- فلوريد الصوديوم والسيليسيوم (1]132511'6) وتؤدي إضافة هذه المادة إلى 
الخليطة الأولية بنسبة 40.31 إلى زيادة درجة البياض بنحو 74 ؛ وزيادة إنتاجية الفرن 
وخفض كمية المحروقات. 

- الفلدسبار 16105081 فلز من سيليكات الألمنيوم والبوتاسيوم والصوديوم 
والكانسيوم والباريوم ومواد زجاجية نقية» وخامس أكسيد الفسفور وثالث 
أكسيد الكبريت:؛ وتؤدي هذه المواد دوراً مهما ِ تحسين الشيٌ ل الأضران الدوارة 


بزيادة طور التميع وخفض درجة حرارة الاحتراق وزيادة درجة البياض. 
وأا انواة الى :تساف للتقلب هل المشاضل القتية مشاه كلصن من 
القراكمات اهل القرن ولأسييا نه بستكلة ويا غرف الدهان وفتديل نسب انراد 





معجهم مصطلجاك الهندسمة والتقنيات والعلوم 





لكا ف الحليظةة وم م لبذ أل لحان خرن بت البوتاسيوم سواه لتعديل 
نسبة الكبريت الموجودة 3 المواد الخام وك الوقود 1061 على ألا تؤدى زيادتها إلى 
مشاكل أخرى. 

أما المواد الى تضاف لرقع درجة البياض من أهمها المواد الثالية: 


3 


الحجر الطباشيري الذي يضاف إلى الكلنكر بعد الشيّ فيزيد من بياضه. 
الجص النقي الخالي من الشوائب الذي يضاف إلى الكلنكر عند الطحن 
فيزيد من بياضه إلى جانب مهمته الأخرى. 

الروتيل 1111116 ويؤلف أكسيد التيتان94 711002 من ترصكيبه؛ وهو يساعد 
على سرعة شي الكلتكر»؛ ويزيد من درجة البياض بالموازنة بينه وبين 
كبريتات الباريوم 88:51)0(4 ولاسيما عندما تكون نسبة أكسيد الحديد 
وأكسيد المتغنيز متدنية ك المواد الأولية» وتقدر نسبة زيادة البياض بنحو 
3- 4/. 

فلوريد الصوديوم والسيليسيوم؛ وتساعد إضافتها إلى خليطة المواد الأولية به 
تكوين بلورات صغيرة تزيد من درجة اليياض. 

كر يداك الكلريا ف سبحت كوو انان إذانهن كديفت زداذا إن السون 
فإنها تزيد من درجة البياض بمقدار 5- 28 ولاسيما # الدرجات العالية من 
الحرارة أي نحو 800- 01000م. 

كلوريد الأمونيوم وكبريتات الأمونيوم» وهي تزيد من درجة البياض وتحسن 
نوعية المنتج وتخفض التكلفة الإجمالية. 

الدياتوميت 0181011116 هي صخرة سيليسية مطبقة من أصل عضوي (من 
المشطورات 0181020668) تطحن مع الكلنكر والجص بنسبة محددة. 


تقنية صناعة الا سمنت الأبيض: 


الأححار الكلسية الواردة من المقالع لكي يصبح حجم الكثلة منها بين 5 - 





بج يسطلكات اليه 10 والتقنيات واثعلوم 





0 أما باتكب الكارنق والري الكوارتزي فيتم ب كسارات خا خاصة تتشاسب 
وطبيعة المادة المستعملة» ويجب الحيلولة ةق هذه العمليات دون تلويث المواد بالملوثات 
المأونة» ويلجاً كثير من المعامل إلى إنجاز التكسير على مرحلتين تكسير أولي 


وتكسير ثانوي. 

أما الطحن فيجب أن يوفر نعومات عالية لتسهيل عملية الشي شي الفرن 
الدوار, 0 3 الغاية مطاحن خاصة ذات كرات خزفية بيضاء ويطانة من 
الخزف "السيراميك' أو "البورسلين" لتبقى المواد الخام نقية من الملوثات الملونة: وقد 
تستخدم بعض المعامل سباكك من الفولاذ المقاوم للتآكل والحك. 

ومطاحن الإسمنت الأبيض أسطوانية تشتمل على غرقتين: غرفة للتكسير 
الأوني وغرفة للتتعيم» وتراوح حجوم الكرات الخزفية الطاحنة بين 10 و75 ملم: 
أما البطانة الخزفيةالتي تبطن المطحنة فت تألف من صفائح مقاييسها 
500 1ملمء وتختلف سماكاتها بحسب التصميم الأولي وممكان البطانة 2 
المطلة. 

وتنخفض إنتاجية المطحنة عند استخدام أجسام طاحنة غير معدنية لذلك 
تضاف مواد مساعدة للطحن (مثل الصودا بنسبة 70.3)» كما ترتفع الإنتاجية 
بتخفيض الرطوبة باستخدام حراق مساعد لإنقاص الرطوبات العالية 4 المطحنةء 
وتكون المطاحن على الأغلب» ذات دارة مغلقة تحتوي على غارزة دينامية لفرز المواد 


الُناههة. 


ويستخدم ك يعض المطاحن حاجز وسطي مغناطيسي تضمان خلو المواد من 
الأجزاء الحديدية والمعدئية الأخرى الملونة. 
ويتم خلط المواد الخام ومجانستها 4 صوامع خاصة قبل إدخالبا الفرن عن 
طريق المبادل الحراري» ويراقب المزج بتحليل عينات دورية»: وتتقرر جاهزيتها لعملية 
الشي على أساس هذا التحليل. 
ظ الشي: تصل درجة حرارة الاحتراق © الفرن الدوار المعد لإنتاج الإسمنت 
الأبيض إلى 1600- 1650ثم: وترجع زيادة استهلاك الطاقة 4 إنتاج الإسمنت 





حنم ميات لامر والتقنيات والعلوم 





لمكن | إلى قطع دارة الفازات بفتح ممبر ثانوي يخفف من تكون الاختناقات. 
مدخل الفرن وداخله. ويفضل هنا استخدام الغاز وقوداً لخلوه من الملوثات الملونة 
عوك هر الوقوه لقان 11 لصواي. 

وتدخل المواد الفرن بدرجة 5800م وتخرج من بعد عمليات الشي المتتابعة 
وتكون البليت 025) وتركيبه (020.51022): ويعد أن تدخل طور التميع كمية 
كافية من المواد ومن ثم تكون الأليت 0:5) (وتركيبه 080.510213)) 2# درجة 


0م وثمر المواد قبل دخولبا الفرن بمبادل حراري ترفع فيه درجة حرارتها من 
0 إلى 500 درجة مئوية. 

التبريد : للتبريد دور مهم 4 تحديد نوعية الإسمنت الأبيض المنتج وجودته, 
ويراعى هنا عدم تمكين المركبات الملونة من اتحادها بالأوكسجين حفاظاً على 
درجة عالية من البياض ‏ اللكانكر ويكون ذلك بتبريد الكانكر تبريداً سريعاً 
يحول دون أكسدة المركبات الملونة وتأثيرها ا درجة البياض:؛ ولقد أشيرمن قبل 
إلى ا مواد الخاصة التي تؤدي إضافتها إلى اختزال المركبات الملونة وزيادة درجة 
اليياض. 

وأكثر طرائق التبريد شيوعاً هي طريقة المبرد المائي» فيجتاز الكانكر 
مبرّداً محاطاً بالماء يخفض حرارته إلى 500- 600 درجة؛ ويرضع رطوبته إلى 
2- 420: ثم ينقل بوساطة بساط نأقل زنجيريء إلى مجفف هوائي دوار للتخلص 
من الرطوبة المكتسبة؛ فلا تزيد على 0.5- 41 ثم يرسل إلى التخزين. 

الطحن: يطحن الكلنكر؛ المجفف المخزون؛ 2 مطاحن أتبوبية خاصة ذات 
أجسام طاحنة غير قابلة للتآكل تصنع # العادة من الخزف العالي المحتوى من 
الأللنيوم» ويضاف إلى الكلنكر # هذه المرحلة كمية من الجص النقي الخالي من 
الشواقن قبلغ ‏ كه شد 4 6/الفظيم تمن التسلب)ويوجن :ف انحل الطاحودة 
ملف مغناطيسي يلتقط أي أجزاء معدنية متبقية ب الكانكر ويُنظف من وقت إلى 


- 


آخر. 





معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 








7 لتك اد دشنت |لابيض إل هومات عالية إن ان تدرل معاد اسه 
النوعي لحبيبات الإسمنت إلى 3500- 4500سم” 2# القرام الواحد. 

الثفبثة والتسويق: يعبا الإشنت آليا ف أكياس: ويراهى نظ عملية التميكة 
والتفليف الحيلولة دون التلوث بالملونات أو التعرض للعوامل الجوية المختلفة» ويراعى 
تسويق الإسمنت الأبيض ونقله وتخزينه عدم تعرضه لتأثير الرطوية ولاسيما عند 


اللقن نكر . 
خواص االإسمنت الأبيض: 

وهي تشمل الخواص الكيمياوية ودرجة البياض والخواص الفيزيائية 
والميبضائيكية. 


الخواص الكيمياوية: تكاد الخواص الكيمياوية للاسمنت الأبيض تتطابق 
مع خواص الإسمنت البورتلاندي: والفارق الوحيد بينهما من هذه الناحية هو تدني 
نسبة أكسيد الحديد وأكسيد المنفنيز بسبب تأثيرهما السلبي 4 درجة البياض؛ 
أها التفاعلات الكيمياوية التي تجري داخل الفرن الدوار فهي التالية: 

- .4 الدرجة 100- 400 من الحرارة يتم التخلص من الماء المسرتبط 
فيزياقا بالمواد الخام؛ وي درجات الحرارة من 400- 750 درجة تنفصم الروابط 
الكيمياوية وتفقد المواد جزءا من ماء التبلور: وب الدرجة 900 يتحول المركب 
الكاوليني وبعض ال مركبات الأخرى الممائلة إلى أكاسيد فعالة ومنشطة؛ و2 
الدرجة 9800 تتفكك كربونات الكالسيوم فتعطي أكسيد الكالسيوم 080 : 
وتطلق ثاني أكسيد الكربون 002 ؛: وعند درجة الحرارة 600” تبدأ تفاعلات 
الحالة الصلبة وتتكون مركبات البليت وألومينات ثلائي الكالسيوم (السيليت) 
خرن كما يتكون الآثيت جزثياً. 

وعند درجة الحرارة بين 7800م و3100”م تبدأ تفاعلات التميع فيتم اتحاد 
مركبات الطور الصلب بمزيد من أكسيد الكالسيوم؛ وتتكون مركبات أخرى 
منها السيليت ومنها الآليت بحدوث التفاعل بين أكسيد الكالسيوم والبليت 3 
درجات عالية من الحرارة: مابين 1250 و1550 م. 





معجع مصطلحات الهندسة والثتقنيات والملوم 





1335نت ان تلاق قلات اال سا 0111 

درجة البياض: يرجع اللون الأبيض إلى أن فلزات الكانكر جميعها بيضاء 
ماعدا السيليت الذي يحوي أكسيد الحديد الملون: ولذلك يراعى 2# إنتاج الإسمنت 
الأبيض أن تكون نسبة أكسيد الحديد وبعض الأكاسيد الأخرى الملونة متدنية 
ذا : 

وتتحدد درجة البياض يالموازنة بين الإسمنت الأبيض وكبريتات الياريوم 
وأكسيد المغنيسيوم 18180, فدرجة بياض هذين المركبين هي 4100: ولذلك يقال 
إن درجة بياض الإسمنت الأبيض هي 90- 95 نسبة إلى المركبين المذكورين. 

وأهم الأجهزة التي تحدد درجة البياض هو المطياف الدكهرضوثي العامكس: 
وتقوم عملية التحديد على فياس شدة الضوء المنعكس عن العينة المفحوصة والموازنة 
بين هذه النتيجة والعينة المعيارية من كبريتات الباريوم؛ ويقال إن السطح أبيض 
عندما يعمكس أكثر من 65/ من الضوء. 
ويصنف الإسمنت الأبيض بالاعتماد على درجة البياض» بك أنواع ثلاثة: 

نوع أول ودرجة بياضه من 91- 4100: ونوع ثان ودرجة بياضه من 
0- 490: ونوع ثالث ودرجة بياضه من 5- 280 

الخواص الفيزيائية والمبكانيكية : وهي تشمل النعومة والتصلب والتمدد 
والمتائة. 

أما النعومة فتقاس بجهاز قياس مساحة السطوح» ويكون السطح النوعي 
للإسمنت الأبيض # العادة تحو 3500 سمث/غرام» ويكون < النوع الأول نحو 
0(سه”/ غرام: وللتعومة شأن مهم ف تحديد مواصفات الإسمنت وجودته 
وخواصه الميكانيكية. 

وأما التصلب فيحدد بدؤه بحسب المواصفة البريطانية»؛ بعد 45 دقيقة على 
الأقل وتكون نهايته بعد عشر ساعات حدأا أقصى. 

وعند استخدام جهاز فيكا 71634 تكون بداية التصلب بعد ساعة على 
الأقل» وتكون نهايته بعد 3- 6 ساعات على الأكثرء ويرجع بطء تصلب الإسمنت 
الأبيض إن احظاء ف تقنية الشئ. 
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لاد عسوي وا مسو ا ل واتعلوم 





وأما | التمدد فطيجب 5 0 قليلاً كلا الحالات؛ 5 عن تمدد 
الإسمنت هو أكسيد الكالسيوم الهر أو أكسيد المغنيسيوم: ولذا يجب أن تكون 
نسبة هذين الأكسيدين فليلة لا تؤثر ل تمدد الإسمنت؛ وحددث المواصفة البريطانية 
سه كملسيو به ددا أعظييا. 

أما نسبة أكسيد الكالسيوم الحر فترجع إلى عملية الشي 2# الفرن: 
ويجب آلا تزيد على 71.5/: ويقاس التمدد بجهانز لوشاتولييه" 018161161 عنآ 
باستعمال ملاط إسمنتي قياسيء» ويجب ألا تزيد ثخانته على ()1ملم. 

وأما متانة الإسمنت الأبيض فمّد حددتها المواصفة البريطانية بضغط عينات 
من ملاط إسمنتي قياسي ب مكعبات أبعادها 70.7*70.7*70.7ملم؛ على النحو 
الثالي: تللاإسمنت الأبيض العادي بعد ثلاثة أيام 230 كفم/ سم”؛ وبعد 28 يوماً 
0 كغم/ سم”؛ وللإسمنت الأبيض المالي الجودة؛ بعد ثلاثة أياه 
0 كنم / سم“؛ وبعد 28 يوما 460كفم / س2 
مجالات استعمال الإسمنت الأبيض: 

يستعمل الإسمنت الأبيض 4# تغطية الجدران الخارجية والداخلية, وك 
صناعة الإسمنت الملون بإضافة صيفغات معدنية أو عسضوية: و4 صناعة البلاط 
بأنواعه المختلفة» وب أعمال التزيين ورسم الإعلانات على الجدران الخارجية؛ و4 
أعمال الخرسانة البيضاء لغايات خاصة:؛ و ترميم الآثار والمنحوتات؛ وبي أرصفة 
الطرق العامة وعلامات المرور الأرضية # الطرق والمطارات» و إنتاج المصبوبات 
المختلفةء وخ التبليط ولصق الرخام وك إنتاج المرمر الصناعي وأنواعه» و4 إنتاج 
صفائح الإسمنت الأمينتي: وي أعمال الحمامات والمطابخ وغير ذلتك. 


الإسمنت الأمينس : 01رمع 2146 1ندررد 


الإسمنت الأمينتي 6611611 20110216 مادة مؤلفة من قطع مشكلة من 





تددو تعدو طاح معد جه والعلوم 





ا 2 هاتشيك 11218161 نا 1 0م 520 مختلفة 12 
مقاومتة للشد والحني وعدم فابليته للفساد وللاشتعال: وكثافته وخفة وزنه. 


وتراوح نسية ألياف الآمينت .يك الإسمنت الأمينتي بين 10 و220/؛ وهو يعرض 
الأسواق قطعاً مختلفة الأشكال أهمها ألواح أردوازية» وصفائح مستوية أو مموجة 
وقساطل 11565 وأنابيب للمداخن والقنوات بأقطار مختلفة:» وألواح مطلية بالميناء 
للأغطية الزخرفية:» وأحواض خاصة للبناء وللزراعة؛ وعوازل مختلفة الأشكال 
والاستعمال .2# أرضيات المشاريع الإنشائية وجدرانها لمقاومة الحرارة والاحتراق؛ 
وصفائح "كرتونية' الشكل مختلفة الاستعمال. 

ظهرت صناعة الإسمنت الأمينتى بصنع صفائح رقيقة منه لاستعمالبا 4 
البناء اث 'تطورت هذه الستاعة تظورا ممريما وشملت الكفيومن النتحات الضرورية 
المنشآت المختلفة. 

وتُتْْع ب صناعة الإسمنت الأمينتي الطريقة الرطبة (نسبة الماء المضاف 
2- 855) والطريقة نصف الرطبة (نسبة الماء المضاف 60- 70/) والطريقة 
الجافة (نسبة الماء المضاف نحو 410) وتفضل الطريقة الرطبة لتحقيق التجانس التام 
4 الخليطة قبل سكبها وضغطها يذ القوالب. 
المواد الأولية 2 الإسمنت الأمينتي: 

المواد الأولية المستعملة 4 الخليطة هي الإسمنت البورتلاندي وألياف الأمينت 
والخناء ونههن اللواة :العنافدة: ويقضل ايكون الاسنت كايا ماي إعبافات 
ماعدا الجص أو ما يقابله؛ وأن تكون نسبة الآليت 55-65 015)/ ونسبة البليت 
60- 768 ونين لوانت 338 قرو رامنا سي الرمس اه حدون| كبربا عو 


الكالسيوم "لذين) فهي 2- 427: ويزيد الآليت من متانة الإسمنت الأمينتي 
ويقلل من كمية الماء اللازمة للخليطة:؛ أما البليت فيساعد على زيادة المتانة يعد 
أسبوعين من بداية التصلب؛ وأما السيليت فيساعد على التصلب يك الأيام الثلاشة 
الأولىء ويساعد لشول0 على زيادة المتانة البدئية. 





معجم مصطلجات ا لهندسة والتقنيات والعلوم 





0 53-009 أن يكون الإسمنت خاليا من أكسيد الكالسيوم 030 والسيليس 
م516 الحرذة :ويطعن لكا نك ره تحصن لكى يكون السحله النوفي تحبيبات 
المسحوق 2800- 3200 سم”/ غرام؛ أما الأمينت طهو ظلز ليفي يستخرج من 
الطبيعسة بأشكال مختافة» وأهم أشكاله المستعملة هي "الأمفيبول" 016طلطمتتتة 
و الحكريزوتيل' ©01813/50111: ويتألف الأمفيبول من سيليكات المفنيسيوم والحديد 
المميهة؛ وقد يحكون هنالك معدن آخر ثنائي القيمة غير الحديد » يعرف الكريزوتيل 
باسم "السرينتين" أو حجر الحية ويتألف من سيليكات المفنيسيوم المميهة الليفية 
التركيب: الصقيحية البنية؛ ذات الصيغة الكيمياوية +(11875120:)011): ويوجد 
© الصخور على شكل عروق ليفية؛ ويستهمل الكريزوتيل بذ صناعة الإسمنت 
الأمينتي على نطاق واسعلمرونته العالية وقابليته للتعجين والتشكيل:» وله مقاومة 
عالية للشد والحني» ويمكن القول إن فلزات الأمينت تتألف من خليط من ماءات 
المغفنيسيوم والكالسيوم والحديد والصوديوم والسيليسيوم؛ وتوجد نسب قليلة من 
مواد إضافية مثل أكسيد النيكل 1110: وأكسيد المنفنيز 1130: وأكسيد 
البوتاسيوم 21520 وأكسيد التيتانيوم 110 ': وأكسيد الالمنيوم و120ىء. والكلور 
01 والفلور "ا والكبريت 5 وغيرهاء وتؤدي هذه المواد دوراً مهما ب تلوين الأمينت 
المنتج. 

تمتص ألياف الأمينت مركبات الإسمنت المميهة التى تتراكم على سطوحها 
وتكون معها نويات فعالة تنشط التفاعل بين طلزات الإسمنت والماء؛ وتتكون من 
منتجات التميه شبكة بلورية قوية. 

لخن الست الاعرنى كنيع سيط والطقاعه لجل برقع كدوم 1 
مجموعة كبيرة من التفاعلات الكيمياوية والفيزيائية وك مقدمتها عملية 
الامتصاض على سطوح ألياف الأمينت: مما يزيد من المقاومة النهائية للشد والحني 
والضغطء وتصل مقاومة الحني إلى 6000- 8000كفم/سم”؛ مع العلم أن 
مقاومة الحديد تراوح بين 4000 و0000 2كغم /سه”. 


يبب ع سلس س2 سس سس سس سي سم 
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وتتناسب المقاومات الأولية للإسمتت الأمينتي طردأ مع طول ألياف الأمينت 
ومكنبا مغ فظر الياقة» أى عدزها يفنعر فظر هذه الألياف تزواة المقاومة 

ويجب أن يكون الماء نقياً خالياً من العوالق الغضارية أو المواد العضوية: 
فالمواد الفضارية تعيق عملية ترشيح معلق الإسمنت الآمينتي: وتؤثر المواد العضوية 
تأثيراً قوياً لك عملية إعادة تنظيف الماء» ولا ينصح باستعمال الماء المسير (المحتوي 
على أملاح) أو ماء البحر» ويفضل أن تكون درجة حرارة الماء بين 34 و37 م. 

أما المواد المساعدة فتستهمل لإنتاج أنواع محددة من الإسمنت الأمينتي إذ 
يمكن: لإنتاج الصفائح: استعمال مواد تضاف إلى الأمينت مثل ألياف الزجاج 
والبازلت وألياف النسج ورخبث الأفران العالية: وتضاف هذه المواد بنسب تراوح بسين 
0 و15 من كمية الأمينت: وتضافء لتلوين الصفائح؛ بعض المواد الملونة أو بعض 
الدهانات السضويةء وتضاف مواد شرهة للماء لزيادة ثبات الإسمنت الأمينتي 
وتضاف مواد خاصة تمكن الإسمنت الأمينتي من مقاومة الأوساط الطبيعية 
والصنعية؛ ويضاف 4# بعض الحالات آجر مشوي ناعم أو زجاج بركاني 2611106 
لتحسين مقاومة الإسمنت الأمينتي للحرارة والحريق. 
تقنية صناعة الإسمنت الأمينتي: 


سطحي جيد» لكي يكون من المضمون وصول حبيبات الإسمنت إلى كامل سطوح 


ألياف الأمينت. 


ويماكئل صنع الإسمنت الآمينتي إلى حصد كسبير صنع الورق المقوى 
(الكرتون)؛ ويسبق خلط الأمينت بالإسمنت خلطاً جيداً تعجين الكريزوتيل الذي 
بخلص قبل ذلك من الصخر .# مكان استخراجه: وتمر الأليافء المتجمعة تجمعا 
طبيعياً؛ ب مِسْحفَةٍ ذات أرحية تعمل على فصم عرى الحزم؛ ثم تمر بعد ذلك ك 
مُفتّنة تستكمل عملية الفصم وتحؤل هذه الحزم إلى ما يشبه القطن المددوفء ثم 


يمزج الأمينت 2 عجينة من الإسمنت شديدة الميوعة» ويخلط المزيج خلطأا شديدا 





وى السوع لوده «السس ا سمه 





ددن جثانة كفي الكلات الف تستعمل 3 مسداعة الورة والحركون : ويك رانك 
تسكب العجينة؛ التى تستخرج من الجبالة» ب حوض ثم تمدد بالماء تمديدا مناسبا 
وتُغذى منها آلة مكونة من صلدوق معدني تدور فيه أسطوائة غربالية ضخمة: 
فترسب العحينة على الغريال مكونة طبقة منتظمة سماكتها 0.3- 0.5ملم؛ ثم 
عمل ظلبقة الفنعيتة إلى سديوضق ليد هق السام (شبكة من ليان) تطوه فيح 
معدئية رقيقة » يتلقى طيقات الغرابيل المختلفة الواحدة بعد الأخرى التي يلتحم بعضها 
ببعض؛ ويمر للد على صناديق كبيرة لتفريغ البواء تتيح تجفيفا أول؛ ثم تساق 
طبقة العجينة بعد ذلك إلى الأسطوانة "المقويبة" فتلئف حولها حتى الشخن المطلوب 
قحي شا عقون اذا اننا الكفلمية"الأنسطرالة االكفوثة وكق] لزندها وكقريت ديه 
صفيحة مستوية ؛ ويدكون ثهن الصفيحة؛ التي تتألف من سمت طبقات رفيقة إلى 
تسع؛ من 4- 6ملم؛ وبعد تقطيع الصفائح, بحسب الأبعاد المطلوبة؛ يُنضّد بعضها 
فوق بعض مع وضع ألواح فولاذية مزيتة بين طبقاتها: ثم تكبس بالمكبس المائي 
(مدكبس هيدرونيكي) بضغط مقداره 200 بار تقريباً فتفقد الطبقات المختلفة 
ثلاثة أرباع مائها وربع سماكتهاء وتصبح كل طبقة منها كتلة متراصة واحد 
وعندما تبلغ صفائح الإسمنت الأمينتي درجة كافية من المقاومة اللازمة 
للتداول والعمليات اللاحقة: بعد 48 ساعة تقريباً» ترفع عن الألواح الفولاذية ثم يتم 
التحقق من سلامتها وتصحيحها وتسوية حوافها؛ وقد تثشب إذا لزم الأمر؛ ثم تترك 
منضدة طوال شهر تقريبا هذ غرفة رطبة للتقسية» ويممكن أيضاً صنع قطع 
مشحكلة؛ بتفيير شكل الصفائح قبل أن تجف: وتصنع الأتاييب بلف العجينة حول 
أسطوانة معدنية يساوي قطرها الخارجي قطر الأنابيب الداخلي: وتُخضتّع العجينة 
عندها إلى ضغط عال جداً ؛ وتلف يظ طبقات رقيقة متعاقبة حتى بلوغ الشخن المطلوب 
الذي يراوح بين 6 و50ملمء تبعاً لقطر الأنبوب واستعماله؛ وتراوح أقطار الأنابيب 
بين 500 و5000 ملم وبعد بقاء الأنابيب شك الماء بضعة أيام تحفظ .4# غرفة التقسية» 
ويمكن تَجنُّب زمن التقسية بمعالجة المواد؛ قبل جفافهاء © الموصّدة 0)06186ا 


بضع ساعات: وبيدرحة حرارة مقدارها 1/0 درحة مدوية ) ويمضغط مقداره أبار؛ 
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وعندها 3د تتعين الاستعاضة . عن جزء من فين الإحينت 37 كرارترى: 0 تفاعل 
التميه ويرافقه ل سراينين سلس بون السيليس والكالس المتحرر ث التميه. 
خواص الإسمنت الأمينتي: 

للإسمنت الأمينتي ميزات كثيرة من أهمها مقاومته للتأثيرات الخارجية 
الطبيمية والصنعية؛ وعمره المديد؛ وتجانسه الذي يعتمد على نوعية مواده الأولية 
وتقنية صنعه» وتتحدد الخواص الميكانيكية للإسمنت الأمينتي بالقيمة الحدية 
للإجهادات الميكانيكية التي تتعرض لبا الأنابيب والصفائح عند الصنع؛ وتتعلق 
هذه القيمة بالضغط المطبق لانتاج هذه المواد» وينوعية الاستخدام؛ وبالوزن النوعي 
للإسمنت المنتج» وبنوعية الإسمنت المستعمل © صنع الإسمنت الآمينتي (برتلندي أو 
سيليسي): وتحدد إجهادات الشد ا صنع الآنابييب لكي تراوح بين 200 
و550كنم/ سم”؛ وك صنع الصفائح لكي تراوح بين 200 و50 4كنم/ سم 
وباستعمال الإسمنت السيليسي عوضاً عن البورتلاندي تزداد مقاومة قطع الإسمنت 
الآمينتي بنحو 10- 720؛ وتزداد هذه المقاومة مع الزمن وتصل إلى 90- 95/ من 
الشاومة "كني يون 0 د يزه درن تناه النضيات: 

وتتحدد مرونة الإسمنت الأمينتي بالنسبة بين قيمة الإجهادات التي تتعرض 
لبا المواد ومقدار التشوه الذي يظهر بتأثير القوى الخارجية» ويزداد عامل المرونة 
بازدياد نسبة ألياف الأمينت 2# الخليطة. 

ومن خواص الإسمنت الأمينتي الأخرى مقاومته أحمال الصدم (الطرق) ؛ 
ويعبرعنها بالعمل الضروري تنفيذه لتحطيم المواد: وكذلك مقاومته لنفوذ الماء 
والغازات» وتعد هذه الناحية من الخواص المهمة فيما يتعلق بالأنابيب» ويكون نفوذ 
الماء من المسام» وتقل المسامية بالتدريج مع الزمن» والمسامية 4 الإسمنت الأمينتي 
قليلة على العموم بالموازنة بينه وبين الإسمنت البورتلاندي. 

أما انكماش منتجات الإسمنت الأمينتي عند التصلب فمردها إلى انخفاض 
الرطوية التدريجي فيها عند تضلبها 4 البواءء وعندما يتم تصلبها 2 الماء يقل مقدار 
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د حذلك قد قاءره جات ان فقت لقي ارط 1 27 
فيصيبها التشوه» لذا يترك ضراغ حر مقداره نحو (1)0ملم عند تركب الأنابيب 
للتشوه الطولي الذي ينتج من رطوبة الأرض. 

والإسمنت الأمينتي تقاوع شيع اها هقان زوع خنرازة الحو يوك قانيرا 
ضعيفاً ب خواص الإسمنت الأمينتي إذا كانت المسام فيه خالية من الماء» أما إذا 
كانت مملوءة بالماء قفإن ضغط الماء المتجمد يؤثر .© جدران هذه المسام ويحدث 
إجهادات شد قد تؤدي إلى التخريب» كذلك فإن الإسمنت الأمينتي مقاوم للحرارة 
نسبياً؛ فعندما يسخن الإسمنت الأمينتي يتبشر الماء الموجود ف المسام» ويكون 
تبخره كليأً 4 درجة الحرارة 200م» وللحصول على إسمنت أمينتي مقاوم لدرجات 
الحرارة العالية» يستعمل نوع خاص من الإسمنت يتألف من 260 من إسمنت 
بورتلاندي عالي المحتوى من الآليت ومنخفض المحتوى من السيليت ومن 40/ من 
مسكرن دغ تومل الغالي الحتوق مق الستزايين: 

أما الخواص الفيزيائية للإسمنت الأمينتي شاهمها المكثافة (هم/سم”): 
والمسامية ويعبر عنها بنسبة مثوية» والوزن النوعي ويعبر عنه ل درجة معينة مسن 
الحرارة ب غم/سم”» وامتصاص الماء ويعبرعنه بنسبة مئوية. 

وأما .خواصه الكيمياوية قفي مقدمتها أن صفائح اللإسمتت الأمينتي ل تار 
بالمواد الكيمياوية إلا نادراً» يخ حين تتعرض أنابيب نقل المياه والنفط والغاز المعدنية 
أو الإسمنتية لذلك التأثير» ويفضل لبذه الفاية استعمال الإسمنت السيليسي يذ صنع 
الإسمنت الأمينتي لأنه أقل تأثرا بالمواد الكيمياوية من الإسمنت البورتلاندي العادي. 
ضيط الجودة لِك الإسمنت الأمينتي: 


أهم ما يجب أن يراقب لضبط جودة الإسمنت الأمينتي المواد الأولية التى 


يتألف منها وهي الأمينت والإسمنت والماء والمواد المضافة» وتحدد نوعية هذه المواد 2 
المخبر ة كل مرة: ويتم التأحد من مدى تطايق الأمينت: من حيث خصائصه: ع 
العملية الإنتاجية؛ ومن تطابيق الإسمنت مع الموا صفات الملوضوعة من حيث الترحيب 
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والنعومة والأغراض التي يجب أن تتحقق ب المنتج النهاكي؛ ويراعى كذلك أن تتوافر 
جميع الشروط اللازمة عند تكوين عجينة الإسمنت الأمينتي .ث العمليات اللاحقة؛ 
وتحدد كل المقاييس والأبعاد والمواصفات اللازمة على أساس الشروط الموضوعة 
لإنتاج الصفائح والأنابيب. 
تصنيف منتجات الإسمنت الأمينتي واستعمالاتها: 

يمدكن تصنيف منتجات الإسمنت الأمينتي : صفائح لتغفطية السطوح: 
وصفائح لتغطية الجدران؛ وصفائح للعزل الكهربائي؛ ولوحات للتزيين» وآنابيب 
مختلفة الأقطار, 

ومن صفائح تغطية السطوح ما يكون للأبنية السكنية وهي صفائح مموجة 
4 الغائب» وميازيب للمياه؛ ومنها ما يكون للأبنية الصناعية بشكل صفائح 
مموجة كبيرة المقاييس» ومن الصفائح ما يكون لتغطية السطوح المعرضة للحرارة 
أو لتغطية السطوح غير المعرضة للحرارة. 

وأما صفائح الجدران ققد تكون لتفطية جدران الأينية السكنية: 
الخارجية أو الداخلية: أو للقواطع والحواجز؛ وقد تكون للأبنية الصناعية فتكون 
كبيرة المقاييس مموجة أو غير مموجة وتكون مقاومة للحرارة والحريق. 

وأما صفائح العزل الكهربائي فتطلى بأجسام عازلة كالقطران لأن الماء 
يملأ المسام ويفقد الصفائح قدرتها على العزل. 

وأما لوحات التزيين فتكون ملونة وبأشكال متنوعة وتستعمل 2# الآبنية 
السكنية وق الدوائر الحكومية وك صالات الاجتماعات وغيرها. 

وأما الأنابيب فتصنع بضغط أو بغير ضغط؛ وتستممل الأنابيب المضغوطة 
لنقل المياه والسوائل النفطية والغازات»: وتستممل الأنابيب غير المضغوطة لتمديد 
كبلات الباتف والكهرياء والبرق الأرضى والمداخن وغيرها. 
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الأسمنت البور نشدي : امعصدعء 0 لاوط 


عام 1824م حصل البريطائي جوزيف اسبن عامل البناء البسيط على براءة 
اختراع الاسمنت الذي اكتشف طريقة صنعه بمطبخ منزله؛ قام المخترع المذكور 
بتسخين خليط من الحجارة الجيرية والطين ((018)) بفرن منزله قبل أن يقوم بطحن 
ذلك الخليط وتحويله إلى بودرة صائعاً اسمنت هيدروليكي يتصلد فور إضافة الماء 
إليه قام المخترع البريطائي بتسمية اختراعه بالاسمنت البورتلاندي تيمناً باسم 
المنطقة التي جلب منها الأحجار التي قام بطحنها وصنع الاسمنت منها وهي جزيرة 
بورتلاند على السواحل البريطانية؛ بهذا الاختراع قاد اسين قاعدة ما يمكن أن 
يسمى اليوم بصناعة الاسمنت البورتلاندي. 


مراحل التصنيع: 

الاسمنت البورتلاندي المكون الأساسي لتصنيع الخرسانة هو عبارة عن 
اسمنت سيليكات الكالسيوم مصنوع من مجموعة من الكالسيوم والسيليكون 
والآلمنيوم والحديد؛ لإنتاج أسمنت يحتوي على مواصفات كيميائية وفيزيائية محددة 
وخاصة يحتاج إلى عناية وتحكم خلال عملية التصنيع. 

الخطوة الأولى 4 عملية تصنيع الاسمنت هو الحصول على المواد الخام 
للتصنيع؛ بشكل عام المواد الخام تتكون من أحجار جيرية (صدفية أو طباشيرية) 
(5ك1لهطه6 "ده 15اعط5) وطين الصلصال أو الرمل أو خام الحديد ويمكن أن يتم 
استخراج هذه المواد الخام من مناطق تحكون قريية من المصنع عادة» يتم تقليص المواد 
الخام بعمليات سحق أولية ثم بعملية أخرى ثاتوية للوصول إلى الحجم المناسب 
للحبيبات المراد استخدامها .4 عملية التصنيع. 

© البداية يتم تفتيت الصخور إلى خمسة انشات (1253 ملم) بعدها يتم 
سحقها لتتفتت إلى (4/3 انش) (19 ملم). 

بمجرد وصول المواد الخام إلى المصنع يتم تقسيمها وتوزيعها حسب 
الصا تعن الكيميائية التي يراد تصنيع الاسمنت بها وحسبما تناسبت المواد الخام 
مع بعضها لصنع الاسمنت ذو الخصائص المطلوية. 
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هناك طريقتين لتصنيع الاسمنت: الطريقة الجافة والطريقة المبتلة وشرح 

العمليتان كالتالي: 

1[- الطريقة الجافة: يتم اختيار المواد الخام الجاطة وتطحن حتى تتحول إلى بودرة 
ناعمة ثم تخلط جميع أنواع البودرة الناتجة من مختلف المواد الخام وتودع بداخل 
فرن لتسخن وهي 2 حالة جافة تماما بدون إضافة أي سوائل. 

2- الطريقة المبتلة: يتم مزج المواد الخام المنتقاة لتناسب بعضها بال ماء بشكل 
صحيح لخلق نوع من المزيج يسمى ((/(511011) ثم سحق المزيج ويخلط وهو 4ك حالة 
المزيج المذكور بعدها يوضع المزيج © فرن اسطواني مائل ويدور حول نفسه» 
يجب أن يتم إضافة المزيج بمهدل يتم التحكم به من خلال ميلان الفرن وسرعة 
حركة دورانه؛ وقود الحرق لبذه الأفران يتكون من الفحم المطحون أو من الغاز 
الطبيعي ويكون مصدر الحرارة 4 قاع الفرن لتصل درجة حرارة المواد الخام 
بداخل الفرن إلى حوائي (1430- 1650) درجة مثوية؛ عند درجة حرارة 
(1480 درجة مئوية) سلسلة من التفاعلات الكيميائية تحدث للمواد الخام 
لتنصهر هذه المواد وتشكل كرات الاسمنت القاسية رمادية اللون التي تسمى 
(وععامزات). 

يتم إخراج هذه الكرات من أسفل الفرن وهي حمراء متوهجة الحرارة ليتم 
تحويلها إلى أنواع مختلفة من طرق التبريد لتخفيض درجة حرارة هذه الكودر إلى 
درجة يمكن التعامل معهاء الكرنكر البارد يثم إضافة الجبس إليه ويطحن إلى 
مسحوق ناعم تتلائم نعومته مع المشخل رقم (200) أو مقاس (75 ميكرو):؛ هذا 

المسجوق الرمادي اللون هو الاسمنت البورتلاندي. 





أنواع الاسمنت اليورتلاندي: 


والإسمنت ال منخفض الحرارة؛ والمقاوم للكبريتات:؛ والفقاعي (ذو المسام): 
والكتيم:؛ والمقاوم للجرائيم: والألوميتي»: والنمطي؛ والمغنيسسي» والحديدي» 





عدي لومسحواءة سود لدوب مو لعصة 







وس ا ب اا سا ا عن 


والبزولاني, والقابل ا تللتمدد»ء وأسمنت المرماته لسوتت الوط اه وتميز شدهةه 


الأصناف ‏ كل دولة بحسب مواصفاتها القياسية والأصول المرعية لديهاء وقد 
يعطى كل نوع منها رمزاً أو رقماً يدل عليه. 

فهناك عدة أنواع من الاسمنت البورتلاندي يتم تصنيعها لتلائم أنواع مختلفة 
من المتطلبات سواء كانت متطليبات فيزيائية أو كيميائية. 

الجمعية الأمريكية للاختبارات والمواد (459:1134) قررت وجود 8 أنواع من 
الاسمنت البورتلاندي وهي: 

1- النوع (1) وهو الطبيعي ويستخدم للاحتياجات الإسمنتية العادية 4 المشاريع 
الإنشائية مثل المباني والجسور والأرضيات والطرق وأنواع الخرسانة المنتجة 
(02)00)). 

2- النوع (14آ) هو قريب الشبه من النوع الأول بالإضافة إلى حمله لخاصية 
بعفظل البؤاء ني انخال اتشلعلة الخوهانية 

3 التوع 0173 ينع الال ركمية من السرارة (الانيه) :قا اقل هنول للتميلي وله 
قدرة متوسطة على مقاومة هجوم الكبريتات (58:0). 

4- النوع (ث1آ) وهو شبيه بالنوع الثاني وينتج منه الخرسانة الحافظة لفقاعات 
البواء بداخلها. 

5- التوع (111) هو الاسمنت سريع التصلد وهو يسبب تصلد الخرسانة السريع 
واكتسابها القوة بوقت قصيرء هذا النوع شبيه من الناحية الكيميائية 
والفيزيائية للنوع الأول إلا أن الفرق أن حبيباته أقل صغر وأكثر دقة. 

6- النوع (1!14) وهو اسمنت يجمع بين صفتين وهما حافظ لفقاعات البواء 
ومكتسب سريع لقوة مبكرة للخرسانة. 

7- النوع (/19) وهو منتج للقليل جدأً من الحرارة أثناء عملية الامهه ويكسب 
الخرساتة قوة بمعدلات يظيكة نتيجة حرارة الأميه القليثة التي ينتجها مما 
يعني أن التفاعل بداخله يتم بصورة بطيئة للغاية وتحتاج إلى وققت طويل وريما 
يصل إلى 750 من القوة المطلوية منه بعد خمس سنوات من الصب وهو أسمنت 
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نموذجي للاستخدام ‏ السدود و المنشآت التي يتطلب إنشائها كميات 

كبيرة من الخرسانة التي قد تسبب حرارة الامهه فيها إلى تشققات تؤثر على 
كنا رة النشأة او طريقة هماه رطا تددو كك نهد ون مف . 

8- النوع (/آ) وهو يستخدم فقط يي الخرسانة التي ستتعرض لبجوم قاسي من 
تفاعلات الكبريتات وبشكل خاص يقصد بها فواعد المباني التي تتمرض 
مباشرة للترية والمياه الجوفية التي تحوي نسبة عالية من الكبريتات. 

الاسمنت البورثلاندي الأبيض: 

بالإضافة إلى الأنواع الثمانية التي تم ذكرها يوجد عدد من الاسمنت 
الخاص الذي يتم إنتاجه وتصنيعه من بين هذه الأنواع الخاص يوجد الاسمنت 
البورتلاندي الأبيض وهو ممائل للاسمنت الرمادىي؛: فقط اللون هو الفرق؛ ويتم 
تصنيعه بان يتم اختيار المواد الخام لك مرحلة التقسيم) التي لا تحتوي أو يها نسبة 
شدثيلة جدا من أمكاسيد الحديد والمغنيسيوم وهما المادتين اللتين يعطيان اللون 
الرمادي للاسمنث؛ ويمكن أن يستخدم كما يستخدم الاسمنت البورتلائدي قافا 
يك خلطات الخرسانة ولصنع المورتر وكل شيء يمكن تصنيعه بالآسمنت الرمادي 
يمكن صنعه بالاسمنت الأبيض؛ إلا أن متطلبات الإنتاج من حيث اختيار ا مواد 
الخالية من أكاسيد الحديد والمغنيسيوم والاختبارات ووقرة هذه المواد المحتوية على 
الأكاسيد بشكل أكير اتفقت على استخدام الاسمنت الرمادي بشكل عام 
والاسمنت الأبيض بشكل خاص للمشاريع التي يحتاج شكلها وديكورها إلى اللون 
الأبيض 4 الخرسانة أو ك4 التشطييات. 
الاسمنت المخلوط: 


يتم إنتاج هذا النوع من الاسمنت بخلط الاسمنت بنوع أو اثنين من المواد 
الإسمنتية مثل (الرماد المتطاير أو غبار السيليكا أو خبث الأفران) مهما يكسب 
الاسمنت صفة إضافية لا يمكن أن تكون به لولا هذه الإضافات والمخاليط مثل 
إمكانية صنع خرسانة أقل مسامية وأكثر متانة وأقل إنتاج للحرارة وأكثر قوة عند 
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التصلد ٠‏ يتم إتتشاج هذا حو م ل سلات بحطن درن إنتاج الأنواع الأخرى من 
الاسمنت؛ يجب أن تضاف هذه المواد الإسمئتية بنسب معينة إلى حجم أو كتلة 
الاسمنت الأساسية لتعطي النتائج المطلوبة وقد أسهب المكود الأمريكي بك شرح 
طرق استخدام هذه المواد الإسمئتية وطرق إنتاجها وكميات الإضافات؛ إلا أنها قليلة 
الاستخدام كك البلدان العربية لقلة المصانع التي تنتجها ولارتفاع سهرها سواء 
بالاستيراد أو التصنيع لقلة الطلب عليها تلعدم الاهتمام بفوائدها من ناحية ولصغفر 
المنشآت الخرسائية العربية مقارئة بمثيلاتها الأمريدكية شك الحجم والقوة 


والمواصفات... اتخ. 
مكونات الإسمنت البورتلاندي: 

يتألف الكانكر من مكونات رئيسة ومكونات ثانوية؛ ولكل منها أثرها 
ب تحديد مواصفات الإسمنت وخصائصه. والمكونات الرئيسة أريعة: 

الأول هوسيليدكات ثلاثي الكالسيوم وتعرف بالأليت وتركيبه الكيمياوي 
23 وهو المسؤول الرئيسي عن التصلب المبكر والتماسك الأول © عجينة 
الإسمنت والماء» ويمعكن أن يكون 4# عدة أشكال بلورية بحسب معدل حرارة 
تحكونه وتبرده. 

والثاني هو سيليكات ثنائي الكالسيوم وهو البليت وصيفته الكيمياوية 
2 وهو بطيء التصلب وله عدة أشكال بلورية ويسهم إسهاماً كبيراً 3 
تماسك الإسمنت» على ألا تزيد نسبته على الحدود المسموح بها. 

والثالث هو ألومينات ثلاشي الكالسيوم وهو مركب غير مستقر صيغته 
الكيمياوية 2)013[ى.080) وينصهر 4 درجات حرارة تقارب 71539" : شره للماء 
يتفاعل معه بسهولة ف حالته النقية: ويطلق كمية كبيرة من الطاقة الحرارية: 


ويمكن أن يوجد 4# أشكال بلورية متنوعة؛ وأهم خواص هذا المركب أنه مسؤول 
عن عملية الانجماد والتصلب البدثيين, وتبلغ نسبته © الكلنكر نحو 7- 415 





معجم مصطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 





أما الرايع فهو ألومينات حديدات رباعي الكالسيوم ويعرف بالسيليت 
عألاءه وصيغته 014)ي[خ.و0)يع 030.5 ويوجد 4# الكانكر بنسبة 8- 220/: وهو 
مركب سريع التميه بي الدقائق الأولى من خلط الإسمنت بالماء» ويعطي الإسمنت 
لونه الرمادي. 
أما المكونات الثانوية ختشتمل على المواد التالية؛ 

الأول هو الكلس الحر» ويعد وجوده شك الكانكر من علامات قلة الجودة 
ويسمح به 4 حدود ضيقة؛ فإذا فاضت نسبته عن الحد المسموح به فقد تتسبب 2 





ساد الضيبة الكرساتية (عنو فاتها) وتنددها: 

والشاني هي المفنيسيا 1/180 وتكون موجودة ث العادة 4 المواد الخام 
المستقدمة من المقالع يك صيغة كربونات المغئيسيوم 118)01: وإذا زادت هذه المادة 
الخليطة الأولية على 5/ فإنها تؤدي بحسب نوعية التبريد» إلى تشكلات بلورية 
حرة لا خاضية انفده والاتجا دوهن قاض بائية تركزيف ترعية الاسبولات. 

والثالث هو قلويات متعددة من نوع أكسيد الصوديوم أو البوتاسيوم موجودة 
أصلاً يذ خامات المقألع بنسب متفاوتة؛ وهي تتداخل مع مركبات الإسمنت 
الأساسية # أثناء عملية الشيّ وتؤثر إيجاباً ب سرعة تكون الكلنكر لأنها تخفنض 
حرارة الشيّ كما تؤثر سلباً ‏ معدات الأفران؛ و الصبات الخرسانية إذ تتحد 
بركام الحصى والرمل فتسبب تشققات # الخرسانة. 

والرابع هو ثالث أمكسيد الكبريت 507 ويتكون © الكلنكر من 
مصدرين أساسيين أولبما الوقود المستعمل 4# الشي وهو يحوي نسبة عالية من 
الكبريت: وثانيهما خامات المقالع التي قد تشتمل على كبريتات السصوديوم أو 
البوتاسيوم أو الكالسيوم: وتأثير الكبريتات مهم جداً 4 الإسمنت: وكل زيادة أو 
نقص ك نسبتها تؤدي إلى مشاكل إنشائية ذات بال. 

أما الخامس فيتألف من مركيات ثائوية أخرى تعتمد على طبيعة الخامات 


المقلعية كأكسيد التيتانيوم وأكسيد الكروم وأكسيد الفوسفور وغيرهاء» ولبذه 
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المركبات تأثيرات إيجابية إذا كانت 2 حدود معينة» وسلبية عندما تزيد على هذه 
التحون: 

والسادس هو الجص؛ يضاف الجحص (كبريتات الكالسيوم المميه) 
850.211:0 ذ أثناء طحن الكلذكر وبعد الشي وتكون نسبته 4- 70 من 
الحجم اعتماداً على نسبة ثالث أكسيد الكبريت الموجودة ا الكانكر: ويتم 
اصع ناجضيوة لضن لتقف لقاو لووك ونخو عينم اللعالوية » والكزمن 
من إضافة الحجص ضبط زمن تجمد المزيج الإسمنتي مع الماء والجبلة عند صب 
الخرساتة إن اسكهانهماخطا يك وق كيدا ازع ريا قاياذ التمكينق كين 
ساعات قبل أن يتصلبء أما إذا كان الإسمنت خالياً من الجص فقد يتصلب المزيج 
فوراً قيل صبه ل قوالبه» كذلك قد تؤدي زيادة نسبة الجص # الإسمنت إلى ارتفاع 
ننسية القوىة:وسنوة نه كدان دف الهساف الكرونا: 

أما السابع فصواد قعالة سطحياً تضاف إلى الكانكر والجص: 4 أحيان 
كثيرة: مثل البُرُولانات ورماد الخشب والجير المحروق والكلس والرمل وغيرها 
للحصول على مواصفات نوعية للإسمنت تتماشى مع متطلبات الإنشاء والاقتصاد. 
خواص الإسمنت البورتلاندي: 

هناك سلسلة من التفاعلات التي تحدث بين مرركبات الإسمنت والماء 
والخلطة الني تضاف إليه عند صب الخرسانة؛ وأهم هذه التفاعلات هو تميه 
سيليكات الكالسيوم التي تؤلف هلاماً غروياً؛ يعرف باسم سيليكات الكانسيوم 
المائية» تحيط ذراته بكل جزيء من خلطة الخرسانة وتغلفها وتربط الكل كتلة 
جلمودية صلبة» وتتحول معظم مكونات الإسمنت إلى مركبات بلورية شديدة 
التماسك؛ ويتحدد سلوكها بعوامل كثيرة منها صفات الإسينت ونعومته ونسبة 
الإسمنت والماء وتكوين الصبة وطبيعتها والوقت المتاح للتصلب ودرجات الحرارة 
نعود لواء التكلقا دف اتسين 

وتتحدد خواص الإسمنت الأساسية بالكثافة واللون والتصلب والميوعة وثبات 
الحجم والنعومة والمتانة ومقاومة الضغط. ظ 
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الكتافة: وهي 0 2 0 أما ١الكنافة‏ الظاهرية متختاى يحسب 
نوعية مواد المزيج أي كمية الإسمنت بالكيلو غرام # المتر المكعب الواحد من 
الصبة؛ ومتوسط كمية الإسمنت فيها 1280- 1440كنم/ .3 

اللون: يكون لون الإسمنت البورتلاندي رمادياً ضارباً إلى السواد .ف العادة, 
ويعتمد اللون على كمية السيليت .4ك الدعانكر وجودة الشي. 

التصلب 56)01118: مسن الصعب تحديد خاصة التصلب 4 الإسمنت بسبب 


اختلاف نسب مركياته الكثيرة التي تؤثر 9 تميه الإسمنت: ويمكن تمثيل عملية 
التصلب مع الماء بعجينة متميعة لا تلبث أن تصبح عجينة متبلورة عالقة 4ك محلول زائد 
الإشباع ثم تتحول إلى كثلة متماسكة ثابتة من شبكة بلورية مكثيفة ومتصلبة. 

الميوعة 111110117: يأخن الإسمنت قوام العجينة الثقيلة عندما تكون نسبة 
الماء المضاف25- 435: فإذا زادت هذه النسبة تزداد العجينة ميوعة»؛ والعكخس 
صحيح؛ كذلك تتأثر ميوعة العجينة يمحتوى الإسمنت من ألومينات ثلاثي 
الكانسيوم» إذ تزداد الميوعة إذا بلفت نسبة هذه المادة 714 أو زادت عليها. 

ثبات العم 111137 عتناناآه؟؟: وهو من خواص الإسمنت المهمة إذ يجب 
الال جم بعد لجسا تسقيه رحن فى ١‏ العو ل او رو 
ب الصبة الخرسانية؛ ومن أهم أسباب عدم ثيات الحجم ارتفاع نسبة الكلس الحي 
ونسبة المغفنئيسيا 4 الإسمنت إضافة إلى سوء الشي بسبب خشونة خامات المقالع. 

النعومة 151268556: وهس كذلك من خواص الإسمنت المهمة؛ فكلما أزداد 
الإسمنت تعومة ازداد تماسكه البدئي وتحسنت خواصه وتحسن سلوك مواده © 
التفاعل» وأازدادت شراهة العجينة الإسمنتية إلى الماء؛ وقد يتطلب ذلك زيادة كمية 
الجص اللازمة تلضبط زمن التصلب. 

المتائة 5116028411: إن تطور تميه الإسمنت يؤدي إلى انسداد المسام ‏ الكتلة 
المتصلبة:» والمتانة تمنح الإسمنت ميزاته الفيزيائية والميكانبكية» وتعتمد المتانة على 
العوامل التالية: 
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د © متانة الإسمنت) 


- المسامية /5010511: وهي 4 مقدمة العوامل التي تؤثر 
فكلما ازدادت المسامية انخفضت متانة الإسمنت وبالعكسى»: وترتيط 
المسامية ارتباطأ وثيقا بدرجة التميه. 

- معدل الماء إلى الإسمنت: وهو يؤثر لك القوة الرابطة وك متانة الإسمنت؛ 
ويتعلق هذا المعدل بنوعية الإسمنت المستعمل وحجم الكتلة الإسمنتية 
وتركيب الإسمنت الكيمياوي والبلوري وطريقة خلطه بالماء. 

- الحرارة: إن لدرجات الحرارة تأثيراً مهما ب القوة الرابطة ولاسيما كك الأيام 
الأوان:مق الافناهة» اماه اللزائحل الماتشرة ميحفون تاقرها:شهيفا » وتكاست 
القوة الرابطة طردا مع درجات الحرارة. 

- مقاومة الضغط: يُميز الإسمنت بمقاومته للضغط بعد يومين وبعد سبعة أيام 
وبعد ثمانية وعشرين يوم من لحظة إعداد الخلطة؛ ويتم ذلك على مواد 
اختبارية من ملاط نظامي وعينات خرسائية ذات مواصفات خاصة تنص عليها 
المقاييس الدولية والحكومية وتتبع لْْ ذلك طرائق اختبار فيزيائية و 
ميخائيكية محددة. 


الإسملت : أدعمسعء» 


مع الماء وتكوين عجينة لدنة فادرة عند تصليها على ربط الرمل والحصى والحجارة 
التي تخلط بهاء وبدلك يتشكل الملاط 10201181 والخرسائة 56]021 المقاومان لتأثير 
العوامل الطبيعية وال ماء تأثيراً مديداً يعد الإسمنت من أهم مواد البناء» ويرجع تصلبه 
إلى التفاعلات الكيمياوية القائمة على تميّه 1:(001818002 سيليكات الكالسيوم 
وألوميناته وكبريتاته التي يتركب منها؛ وأنواعه كثيرة أشهرها وأكثرها انتشاراً 
'الإسمنت البورتلاندي” الذي يعرف 4 بعض البلاد العربية باسم الإسمنت الأسود" أو 
'الترية السوداء'. 





0-0 والعلوم 





لح تاريفة: 

الإسمنت 4# الأصل كلمة معرية عن اتلاتينية 111أ86121610©: ويقصد منها 
مسحوق الحجارة والرخام الذي كان يستخدم رابطأ لأحجار البناء زمن الرومان: 
ويطلق اسم الإسمنت © اللفات الأوروبية على كل رابط عضوي أو غير عضوي 
كالصمغ والبلام واللدائن والمعجونات وسبائك اللحام والإسفلت والإسمنت المائي. 

إلا أن استعمال أنواع الإسمنت المائي # البناء والطرق غدا الأكثر أهمية: 
وأصبح مصطلح الإسمنت- إذا لم يحدد- يدل على الإسمنت العادي (البورتلاندي) 
خاصة:؛ أما أول مادة رابطة مصنعة عرفها الإنسان منذ القدم فهي الجص (كبريتات 
الكالسيوم المميه) 0125161 والكلس الحي (أكسيد الكالسيوم 020)): وكانوا 
يحصلون على هاتين المادتين من شي الجص غير النقي والحجر الكلسي (فحمات 
الكالسيوم): وقد استمملهما المصريون القدماء ك4 إقامة منشآتهم الحجرية الضخمة 
ولاسيما الأهرامات» كما استعملهما الإغريق: وكائت أحجار الأبنية قبل ذنك 
ترضم من غير رابطء أو يريط بعضها معاد رار رو اكد 
بابل وأغاريت واليونان؛ واستعمل الرومان المكلس بكثرة 2 أبنيتهم» وأضاهوا إليها 
خلطات من البؤولان الطبيعي 70112201326 (وهصو رماد اد نشط أساسه 
السليس والألومين وأكسيد الحديد) وأضاف غيرهم مسحوق الآجر ورماد الحطب 
لإكساب تلك المعجونات قدرة التصلب بالتميّه والتماسك مع الحجارة المحاطة بها ؛ 
وحصلوا بهذه الطريقة على رابط مائي اصطلاح على تسميته "الإسمنت الروماني' 
وسماه العرب الملاط الذي هو بالفعل وسط بين الكلس الحي والإسمنت المعروف 
اليوم: وقد مكن ذلك الرابط البثائين من إقامة منشآت ضخمة مقاومة لتآثير الماء 
كالجسور والمرافئ, 0 إلى جائب المواد الرابطة الأخرى» 4 جميع 
بلدان العالم القديم إلى أواخر المصور الوسطى؛ و مطلع القرن الشامن عشر 
أدخلت تحسينات كبيرة على طرائق الشي مكنت من إنتاج أنواع محسنة من 
الكلس المائي» غفي عام 1756 توصل الإنكليزي سميتون 512681058 إلى إنتاج 
ملاظ تقيه الأسنقة الأسنوة الخروق شيها بتكميرا :ونة سك 1796 حسل حون 
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ا الإنكليزي 3 ترخيص ا مادة دة وابطة عن 5 شي 503 الطبيقني 
(وهو خليط من الغضار والكلس) ثم طحنه؛ وقد جاءت هذه المادة مماثلة للاسمنت 
الروماني 4 مواصفاتهاء وك عام 1812 باشر الفرنسي لويس فيكا ]1102 01015[ 
ونا متظلينة لا عفن الظبعاك اتفضازية الكلسية وتسرية عاد 1818 يعن الأول 
الذي برهن فيه عمليا على أن الصفات المائية للمواد الكلسية "البزيلة' 1112188 
تنجم عن احتوائها نسبة من الغضارء وأوصى بأن يشوى خليط من الكلس والفضار 
بنسب ملائمة للحصول على أفضل مواصفات لبذا الرابط» وبذلك عد فيكا مخترع 
'الأحلاس" المائية الطبيعية والإسمتت الأسود الصنعي #: آن واحد. إلا أن 
الإنكليزي جوزيف أسبدين 50018 1م1056 وهو بثّاء آجر من ليدز» هو الذي 
أطلق اسم "الإسمنت البورتلاندي”" على ذنك الرابط المائي الذي توصل إليه بتجارب 
مشابهة» ونال 4 عام 1824 براءة اختراعه؛ وسبب هذه التسمية الشبه الكبير 2 
المظهرء الذي يبديه هذا الرابط عند تصليه؛ مع الحجر الرمادي المنتشر بك شبه 
جزيرة 'برثلند" الإنكليزية على بحر المانش» وقد شيد أسبدين أول مصنع لإنتاج هذا 
الإسمنت بطريقته المبتكرة التي عرفت فيما بعد باسم "الطريقة الرطبة"» وتستخدم 
فيها الأغران البرجية» التي طرأت عليها فيما بعد تحسينات كثيرة. 

وك عام 1825 توصل العالم الروسي يلغ. تشيلييف 11.6116 وحده؛ إلى 
اختراع نوع من الإسمنت البورتلاندي بشي مزيج صنعي من الحجر الكلسي 
والفضار»؛ وقام هذا العالم بتأليف أول كتاب 4 صناعة الإسمنت تناول فيه تقنية 
هذه الصناعة والخواص الفيزيائية والكيمياوية للإسمنت المنتج؛ وظل الأمر كذلك 
إلى أن بين الإنكليزي جونسون 1015012 # عام 1845 قواعد صنع الإسمنت 
البورتلائدي بدقة » ولاسيما اقتراح أسلوب طحن العجيرات 10011185 المتلبدة عند شى 
الخليط» والتي مكانت تؤلف كتلاً صلبة صغيرة لا ينف منها الماء ولا تذوب فيه 
وأصبح اسم الإسمنت البورتلاندي مقتصرا منذئذ على الإسمنت المنتج من طحن المواد 
بعد تلبدهاء وقد شهدت هذه الحقبة بداية الصناعة الحقيقية للإسمنت:؛ إذ شيد 
جونسون المذكور 2 عام 18551 مصنع يوداليت 6008111لآ لإنتاج الإسمنت 


سس ##آ## ل لي لي سس 
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البورتلاندي (الأسود)ء وتوصل إلى رفع درجة الحرارة 2 أفرائه إلى 1450 درجة 
مئوية» وأفيم أول مصنع للاسمنت البورتلاندي بي الولايات المتحدة ب عام 1876 
على يد ديفيد سايلورء وكان الخليط يشوى لش أتونات برجية مشابهة لتذلك التي 
يشوى فيها الكلس» وك عام 1885 أقام فريدريك رانسوم عصتوقصة]] ع[ععلع]11 
أول فرن دوار يعمل بالطريقة الرطبة: ويعد هذا التاريخ خطوة مهمة ب تطور صناعة 
الإسمنت وانتشارها 4 العالم» وقد أدخل هذا الالمتراع إلى الولايات المتحسدة 
الأمريكية أول مرة عام .1899 وك أواخر القرن التاسع عشر كذلك درس 
الفرنسي لوشاتولييه 161!ع0113) ©.آ التركيب الكيمياوي لمختلف مركبات 
الإسمنت؛ وتابع الأمريكي بوغ 808116 استكمال هذه البحوث وإتجازها. كما 
توصل الفرنسي بييه 8160 سنة 1908 إلى صنع الإسمنت الألوميني: ومع تزايد 
الحاجة إلى الإسمنت طورت صناعته؛ وبذلت كل الإمكانات لتحسين نوعيته؛ 
وتحسين طرائق إنتاجه والوسائل التقنية المستخدمة لزيادة كمية الإنتاج وتقليل 
النضافة موفتنه:ستاع الاسيقة موكمرا يبنا لتدو الفاعلياك الاتذائية »كما 
أصبحت مادة الإسمنت أحد العناصر المهمة 2# بناء الخضارات الحديثة: وأحد المعايير 


الأساسية للتطور الاقتصادي. 


تشتمل عملية إنتاج الإسمنت اليوم على استخراج الخامات الطبيهية التي 
يتألف منها وخلطها ببعض المواد وتفايات الصناعة كالرماد وخبث المعادن والصخور 
والرمل وغيرهاء ثم تكسيرها وطحنها لتصبح خلطة متجانسة بالقوام المطلوب؛ شم 
شي الخلطة .يأ درجات حرارة تراوح بين 71450- 51550؛: ثم طحن الناتج- 
ويسمى الكلينكر- ليصبح ذروراً دقيقاًء مع إضافة قدر ضثيل نسبياً من مواد 
منشتظلة أزاقفالة تكالحهى» سترياخة الأمسنك مفاته الرفويفيها 

أما الطرائق المتبعة .4 صناعة الإسمنت فهي: الطريقة الجافة والطريقة 
الرطبة والطريقة نصف الجافة والطريقة نصف الرطبة؛ ويتوقف اختيار الطريقة 
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27 2 عدد من لا لتقنية لكي لخاد ان 5 جة تركيز الإنتاج اناه 
الوقود والطاقة والقوى العاملة. 


المواد الأولية واستخراجها : 

تتأئف المواد الأولية التي يصنع منها الإسمنت البورتلاندي من خامات تحوي 
ماذة الكلس اتنابياً كالجه و الكلمس والمرل والحواز والتدف :ورماد الحطلب 
والخبثء وكلها غنية بأكسيد الكالسيوم مع أكاسيد أخرى ضرورية 
كأحكاسيد السيليسيوم والألمتيوم والحديد وغيرهاء ويجب أن تكون الخلطة الأولية 
قبل عملية الشي مشتملة علس 90- 95: من الأكاسيد الأساسية التالية بنسب 
محددة فيما بيتها: أكسيد الكالسيوم أو الكلس الحي وثاني أكسيد السيليسيوم 
أو السيليس :510 وأكسيد الألمنيوم أو الألمين و4120 وأكسيد الحديد 16205, 
يضاف إليهنا خضة كيثيلة من الخاسين قانزية يكل اخصبين اللنيسيم :1180 
وأكسيد الصوديوم 1820! وأكسيد البوتاسيوم 120 وأكسيد التيتانيوم ج110 
وأكسيد الفسفور و220, 

ويتم الحصول على هذه الخلطة من مقالع خاصة غنية بالمركبات الأساسسية 
وي مقدمتها الحجر الكلسي والفضارء ويتألف الحجر الكلسي أساسا من 
كربونات الكالسيوم 8):00(5): ويجب أن تكون نسبتها فيه بين 75 و7100 وذلك 
بحسب نوعية الحجر الكلسي» وأما الفضار فيحوي السيليس والألومين وأكسيد 
الحديد بنسب متفاوتة بحسب الغضار المتوافرء ويمكن استخدام البازلت»: وهو 
صخر بركاني؛ عوضأ عن الفضار لاحتواكه على المركبات المطلوية» وإن تركيز 
هذه المركبات يك الخلطة بنسب محددة تمامأ شرط أساسي للحصول على الإسمنت 


المرغوب فيه؛ وهنا يأتي دور المركبات الثانوية» فهي إما أن تكون مواد مصححة أو 
مضافة؛ والمواد المصححة ضرورية لتعديل نسب المركبات الرئيسة وتصحيحها ف 
جنال وجدرى تعنص آر تاه لانم ورف ةماق الرمل اتسدنل نتن 
السيليس: ويضاف الحديد أو خبث الحديد لتعديل نقص أكمسيد الحديد : ويضاف 





اكن مكووالع و صصاصا ودد 0ت والعلوم 





ركني ا لتعديل 3 تقص ى الألومين 00 أما المواد ا؛ المضافة 6 فتتألف من 
مواد عضوية أو غير عضوية تضاف إلى الخلطة لتحسين ظروف شيها وتخفيف نسب 
المواد الفائضة فيها وتقليسل استهلاك الطاقة» ويأتي 4 مقدمة هذه المواد 
الكلوريدات والفلوريدات والفوسفات والكيريتات وغيرها. 

التكسير واتلطحن والمجانسة: 

يشترط قبل شي الخلطة ‏ الأفران أن تكون جيدة الخلط وعلى هيئة ذرور 
ناعم؛ ويتم الخلط يذ الطريق بين المقالع التي تأتي منها المواد الأولية وأغران الحرق» 
إذ يتم استخراج الخامات بالتفجير والحفر بوساطة الحفارات والجرافات» ثم تتقل 
على سيور ناقلة أو # عربات كهربائية أو قطارات خاصة إلى أماكن التكسير 
والطحنء فتلتقمها كسارات ضخمة تصمم وفقاً للخواص الفيزيائية والميكانيدكية 
لتلك المواد؛ وهي إما أن تكون ذات مطارق أو ذات فكين أحدهما ثابت والآخر 
متحرك» أو أسطوانية أو مخروطية فيها كرات وكتل حديدية تسحق ما بداخلها. 

شفي الطريقة الجافة تطحن المواد البشة من دون تكسير أو تهشيم أولي: 
وقد يتطلب بعض المواد القاسية كالبازلت والمرمر وبعض أنواع الصخور الكلسية 
تهشيماً مبدئياً قبل إدخالبا المطحنة؛ ويتم 4 أثناء الطحن خلط الخامات خلطأ جيدا 
ونهائياً؛ وقد يبدأ الخلط من المقلع ويستمر مع مرور المواد الخام ‏ الكسارات 
طالظاحن: 

و الطريقة الرطبة وما يمائلها تجرش المواد الخام بوجود الماء الذي يخفف 
من قساوتها ويقلل من الاستهلاك النوعي لطاقة الطحنء وتستمر إضافة الماء حتى 
اح لعجا راك سك راي جه بزل الراكس ورتم الطحن #4 مطاحنن 
أمسطوانية ذات كرات فولاذية شديدة الصلابة مختلفة الأقطارء أو .4 مطاحن 
رحوية؛ وقد غدت المطاحن الرحوية هي المفضلة 4 صناعة الإسمنت الحديثة لأنها 
توفر الحصول على خلائط شديدة النعومة عالية التجانس ولاسيما عند إتباع الطريقة 
الجافة» ويتزامن الطحن مع التجفيف # الطرائق الرطبة ومثيلاتهاء ويكون ذلك 









بترفيسد الخلطة ة المائمة 4 رواقيد حا اود دوت عن قنك 


'طنابير 01201115 دوارة مغطاة بالخيش» أو بتبخير الماء 4 مبادلات حرارية بتمرير تيار 
من البواء الساخن»؛ حتى يتم الحصول شك خاتمة المطاف على لخلطة أولية متجانسة 
ذات حجم حبيبى يتطابق والمواصفات المطلوية » ولا تزيد نسية الرطوية فيها عند 
المخرج على 21؛ ثم تمرر الخلطة بعدها على منخل دقيق يق الثقوب (4900 ثقنب/ سه ( 
وفارزة تفرز الذرور الجاهز إلى صوامع المجانسة والتخزين» وتعيد المواد الخشنة إلى 
المطحنة (لا تزيد نسبة هذه المواد على 10- 18 من الخلطة). 

وتؤخن من الذرور الجاهز عينات ساعية لمراقبة جودته وتعديل مواصفاته 
بإضافات جديدة # صوامع المزج والمجانسة من أجل الحصول على الخلطة المناسبة 
لعملية الشي» وعندما تصبح الخلطة جاهزة تفرغ 4 صوامع تخزين تفذي الأغران 
الدوارة بالذرور الخام» وقد يلجأ بعض مصانع الإسمنت إلى تجفيف الخلطة وشيها 
الفرن ب آن واحد اقتصاداً 4 الوقت والنفقة. 

الشي: إن تحويل المواد الأولية الخام إلى '"كلذكر" 1هعلتاناء: وهي المرحلة 
الأساسية ب صناعة الإسمنت:؛ يتم يك فرن دوار أو فرن شاقولي مهما كانت الطريقة 
المتبعة (جاطة أو رطبة)ء وك درجات حرارة تراوح بين 1000 و1450 درجة مئوية, 
وتعتمد هذه العملية على عوامل مختلقة أهمها التركيب الكيمياوي للمواد الأولية 
وخواصها الفيزيائية والميكانيكية وحرارة الأفران عند الشي ونوعية الوقود 
المستعمل وطريقة التبريد والطحن النهائي. 

تحتل أفران الشي المكانة الرئيسة ‏ مصانع الإسمنت وكانت # بدايات 
هذه الصناعة أفراناً شافولية مطورة عن أتونات حرق الكلس القديمة» ومازالت 
أنواع من الأغران الشاقولية شائعة الاستهمال كك أورويا لمردودها الاقتصادي؛ وقد 
أدخلت عليها تحسينات كثيرة ساعدت على بقاتها لتزاحم الفرن الدوار إلى اليوم: 
إلا أن معظم المصانع الحديثة تستعمل الأفران الدوارة ب خطوط إنتاجها نقدرتها على 
زيادة طاقة الإنتاج وتحسين نوعيته؛ والفرن الدوار هو أسطوانة من الصفيح السميك 
مكسوة من الداخل بكساء مقاوم للحرارة؛ وتكون مائلة ميلاً خفيفاً على الأفق 


لوو 1 7ب 7؟إيتتىيئ تب سس 
ظ 06 
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3 ل 00 لتقدم الكانكر يك داخلها 717 التفرية: 
وتدور الأسطوانة حول محورها الطولي دورة كاملة 4 كل دقيقة أو دقيقة ونصف, 
ويراوح طول الفرن الدوار بين 90 و 130م؛ وقد يصل طول بعض الأفران إلى 185م) 
أما القطر فيراوح بين 3.5 ودذم؛ ويكتسب الفرن حرارته 4 العادة من نفث لبب 
ذرور الفحم المشتعل 2 البواء؛ أو من نفث المازوت أو الغاز المشتعل» ويخضيع الخليط 
ب نزوله على طول الفرن إلى تفاعلات عدة وبمستويات حرارة مختلفة 

وتتم ب مرحلة الشيّ عمليات إرجاع كيمياوية ومبادلات حرارية يخضع فيها 
الكلنكر لتبدلات عدة قبل أن يبلغ صيغته النهائية ؛ وأهم هذه التبدلات تبخر الماء 
الحر يك الدرجة 7100- 200”»؛ ونزع ماء التبلور من مركبات الغضار والبازلت 
تمامأ عند الدرجة 500": وتفكك الكربونات 2 المجال الحراري 600 و 5900 
العصول على الكسن: الى رذاتي اكمين: الككروون: وتهون اتركيات العهارن: 
والسيليس إلى بلورات ا المجال الحراري 800 - 1100") ثم حدوث تفاعلات 
اندماجية بين المركبات 4 مراحل ثلاث ابتداء من تكون اليليت 261116 ويعرف 
بالرمز "025 ثم تكون الطور السائل من ألومينات ثلاثي الكلسيوم:ء ورمزه "ذو" 
وألومينات حديدات ربياعي الكلسيوم "1ذ04)" 4 المجال الحراري 0- 
0: وأخيراً تكوّن الأليت 21116 الذي يعرف بالرمز "018" ذ المجال الحراري 
06- 51450 وهو اهم مرك بات الإسمشع روه تتيند د نخوا ممه 'اترايطة »ذا له 
تصل حرارة الفرن إلى الدرجة المطلوية؛ فقد يتحول البليت إلى صيفة غير فاعلة عند 
التبرد» وتتسبب 4# تفتت الإسمنت مع فقد قدرته على التميه؛ وك درجة الحرارة 
القهوف الذمقى فصول نحو قليف الكاتتكين ]لم الحانة ا تاقفة وتراعن كورك 
عند تبريد الكلنجر قواعد محندة: لأن لمعدل التبريد.وسرعته وتدرجه أهمية 
كبير: 4 تحديد نسب التبلور وأطوار التحول؛ ولكل طور منها أثره الخاص 2 
مواصفات الإسمنت النهائية واستعمالاته. 
طحن الكلنكر: 

يؤدي تميع مرركبات الكلنكر ف أثناء الشيّ إلى تكور الناتج يذ شكل 
تكريا 18 الغة "ستو نا للون سحطافة السسه تقرو من الشرن إن احير السسريفا وتم 
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طحنها ي مطاحن خاصة على هيئة أسطوائة دوارة يراوح طولبا بين 8 و20م وقطرها 
بين 2و4م؛ ومقسمة إلى حجيرات فيها كرات فولاذ: تهشم الكلنخكر وتطحنه 
اسقفة ذوزنا مسا ولدقة حبيبات ذرور الإسمنت فيمة كبيرة # تحديد 
مواصفاته؛ إذ يجب ألا تقل المساحة السطحية للحبيبات التى يضمها غرام واحد مسن 
الإسمنت عن 1600- 1800 سم”» وي مرحلة الطحن هذه تضاف إلى الكانكر 
كمية محددة من الحجص لا تزيد على 4- 5 من حجمه الكلي لتحسين مواصفاتة. 





الألياف الزجاجية : ودداعمء 11 


دوت الحلون و البوات :وابخة: الآ وهو التكماها على البيكة مظاريظة سعاذ نه بقه 
بصدلدم اليوم؛ وتشغد يمايا النجارة سبواء كانت من الخشب)»؛ الفولاذ أو الزيجاجء من 
بالبندسة المدنية إلا أن تستفيد منهاء واستناداً على تجارب قديمة من بينها استخدام 
بعض الشغوب لمواد طبيعية كالتين وسفف النخيل وآلياف جوز البند مع الطين 
كمواد رابطة ومقاومة للتشققات»؛ ثم الاستفادة من بقايا النجارة كمواد رابطة 
ومقاومة للتشققات: وسوف نتطرق هنا ل إحدى هذه المواد إلا وهىي بقايا نجارة 


نبذة تاريخية: 


من المعروف أن قدماء المصريين أول من عرفوا الزجاج وأمكنهم صهره 
ولكنهم لم يستعملوه كمادة مضافة لمواد البناء» ولكنهم كانوا أول من فكر 
بإضافة قش القمح «(التين) إلى الطين لمعالجة التشققات الناتجة عن انكماش الطوب 
وهي نفس الفكرة التي بني عليها تصنيع الخزسانة المسلحة بالألياف الزجاجية بعد 
أن استبدل الطين بالاسمنت والرمل والتين (كمادة رابطة) بالألياف الزجاجية:؛ بدأ 
اسمتخدامها يك الاتحاد السوفييتي خلال الفترة (1950- 1960) ثم بدأت الدراسات 
الأكاديمية الأولى للمعالجة والتطور عام 1961 ومع الوقت بدأت أبحاث إنتاج 
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الألياف الزجاجية # الولايات المتحدة عام 1 197: وتم إنتاجها عام 1979 بإضافة 
مادة مغلقة لبا الإعطائها حماية أكبر من التاكل؛ و2 إطار تطوير صناعة الخرسانة 
تم إنتاج الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية 4 القرن 20 لتحكون البديل عن مواد 
الاكساء الكلاسيكة والطييعية كالحجر والريخام وغيره وليساهم بشكل عام 
الإنشاء العصري اقتصاديا وتقنياً وجمالياً ب جميع أنحاء العالم وهي 4 تطور 
عله اكترهن :30 عافا. 
تعريف الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية: 

تعمرف الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية ياسمهسا المختصر 
01 ,01510 وتعني: عاء00201) 0عع0 لماع 013551166 

وتتكون ب صورتها المبسطة من الاسمنت والرمل وبنسبة أسمنت عالية 
مطنافا إلنينا الألياق الزها حب اكقارسة فعض همبلةه يقارع طوريا ايت 
(12- 50) ملم. 
الخصائص الميكانيكية ل(110)) 

التركيب: الآسمنت+ رمل ناعم + ألياف زجاجية+* إضافات كيميائية 

اللون: رمادي فاتح 

الكثافة للألواج: 1550 كنم/ 1650-٠‏ كنم/ .أ 


نفاذية الماء: لا يسمح بنفات الماء 

إجهاد الانحناء (الشد) للألواح: 22 نيوتن/ ملم”. 

الاتجاه العمودي على اتجاه الألياف: 11 نيوتن/ملم”. 

الاتجاه الموازي لاتجاه الألياف: 

إجهاد القص: 11 نيوتن/ مم” الاتجاه العمودي على سطح اللوح 

العزل الحراري: التوصيل الحراري للفيبر 0.9- 3.1واط/ م درجة مئوية. 
عفدل الروك 1.87 تبرق لل * 





ذه عمصحاط توس مساك ود 


دقاوم لحري لا تيك 
مراقية الجودة: تم المصادقة عليه من قبل هيئة خاصة للحودة والنوعية 
بالإضافة إلى: 

- درجة نفاذيتها للماء 0.1/ 

- مقاومة للأملاح والأحماض. 

-- مقارعة! باذجمك نالك 

- رديئة التوصيل للكهرباء. 

-- ضعيفة التوصيل الحراري. 

- تتحمل إجهاد ضغط يصل إلى 50 نيوتن/ ملم” 

- مقاوم للأشعة فوق البنفسجية. 





مميزات الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية: 
- تمتبر إحدى المواد الأكثر طواعية المتوفرة للمهندسين والمعماريين. 
- هي عملية لإعادة الإنتاج والترميم وذات جمالية عالية صديقة للبيئة. 
ت. تدنقت العمولاه نتن الأسعةيمو ات انناق مكبير و نك ناكل اتسيم: 
والأساسات. 
- يمكن تلوينها بالصياغات والدهانات. 
- الاكساء بواسطتها يمكن أن يحل محل الخرسائة مسبقة الصنع عندما 
تكون هناك مشكلة _ث الوزن والشكل. 
- يمكن تشكيل منتجاتها بمقاطع رقيقة بسمك (6- 12) ملم ليحكون وزنها 
أل بكثير من وزن منتجات رينت مسبقة الصنع الممائثلة بالحجم. 
- سهلة التصنيع والقولبة لإنتاج الأشكال والتفاصيل الدقيقة كما تعطي 
اللمس المطلوب للسطوح النهائية بأفضل نوعية. 
بالإضافة إلى؛ 
- مقاومتها للتأكل والظروف الجوية الخارجية من حرارة ورطوبة وخاصة 
الأجواء البحرية. 





عع اتاد سول الع نا اد 5 





: عازلة للحرارة صرت وتتسم ده 1 ريقو وتسرب الات 

- عمرها الزمني لا يقل عن 4 أضعاف العمر الزمني للخرسانة المسلحة وذلك 
من خلال مواصفاتها الفيزيائية والكيمياتية العالية. 

- غيرقابلة لتكائر الحشرات ونمو الفطريات والماكرويات. 

- تتحمل إجهاد كسر يصل إلى 3 أضعاف الخرسانة المسلحة نتيجة للتوزيع 
المنتظم للتسليح الداخلي للألياف الزجاجية 4 مختلف الاتجاهات. 

- مقاومة شديدة للصلابة والاحتكاك. 


طرق تصنيعها : 
- طريقة الرش: 

يتم خلط الاسمنت والرمل والماء والإضافات باستخدام خلاط مروحي ثم 
ينقل الخليط إلى المضخة الني تضخها إلى الخرطوم ويعد ذلك إلى مسدس الرش 
الذي يعمل بالبواء المضغوط ويتم الرش بالمسدس على القوالب المجهزة والمدهونة 

- طريقة الخلط المسبق مع الصب على البزاز: 

يتم خلط العجينة باستخدام خلاطه دوارة ذات 4 أذرع منحنية ثم يتم الصب 
4 قوالب على طاولة هرزازة لتفريغ البواء وتتخلخل المجينة إلى جميع أجزاء القالب 
وإعطاء العنصر المنجز سطح أملس نظيف خالي من الفشاعات البوائية. 
المواد الأساسية: 

تكون الألياف الزجاجية المستخدمة 4 صنع ألواح '0150) بالختصائص 
التالية: 

معامل المرونة > 70جيجا نيوتن/ م* 

التشعافة لوقي 353 هه اسه" 

الاسمئت المستهمل 2 صناعة الألواح هو الاسمنت البورتلاندي العادي يكون 
الرمل المستعمل ' صناعة الآلواح من الرمل المفسول والمجفف. 
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التركيب الكيميائي: 
السليحا 7/96 


رطوبة 2/ 
الأملاح القابلة للدويان 1/ 
الفاقد للاشتمال 0.5/ 


2 ملم بحد أقصى للألواح المنتجة بالرش, 


استخدامات 2142): 


-_ 


- 


هت 


تكسية واجهات المباني. 
الكورنيشات. 

الأعمدة والتيجان. 

تغطية الأسقف. 

جدران المباني. 

وحدات معمارية وزخرطية ممختلفة. 


التماثيل. 
النافورات. 

أحواض الزهور. 
جدران عزل الضوضاء. 


إن هذا التقدم العلمي المذهل 2# عالم البناء الذي عمل على إنتاج مباني 
عصرية بأحدث مبتكرات العلم الحديث . تكنولوجيا البناء للمباني السابقة 
التجهيز باستخدام الألياف الزجاجية تجمع بين جمال الشكل المعماري وخفة الوزن 
وسرعة الإنشاء بالإضافة إلى العزل الحراري الجيد مع المتانة والعمر الاغتراضي 
للمباني التقليدية. 
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البناء ( تفطية- ):ع2005] 


يراد من تغطية البناء 10011118 وضع أو تركيب سقف واحد له؛ يحميه من 
التؤكرات انانف الشار حي ويقيل السراسبج الذتقات العادة الكرنة يكل النتناء 
والتفطيات المعمارية التي تتألف من السقف والسطح: والسطح لغة ظهر البيت وأعلى 
كل شيء فيه؛ وهو الوجه العلوي للسقف الذي هو أعلى البيت مقابلاً لأرضه. 


|| سققا متعداد سفق منعهدد 1 
الميوال بانتجاه واحد الميول يانتجاهات متعدددة 
الشكل )١(‏ 


أسقف شائعة اللاستعمال ذات ميول مختلقة 1 





بو يسكات انهه والتفنيات والعلوم 





(للاسقف كان مكيفة: عزيا الستوي عدوا كاد لومخ اعت الل 
والمائل المرتكز والمائل المتقاطع والمتعدد الميل والمستوي المركب مع مائل وغيرذلك: 
ويعدٌ السقف المستوي (الأفقي تقريباً) من سمات المناطق ذات المناخ الحار والجاف: 
مكينا تق مدي و االتحاقة الدوزية افكوما قويما وديا انا الأيتتف اكاكلة الوحيدة 
الميل أو مضاعفات الميل): فتنطلق من نهايتي جدارين» وينتهي مضاعف الميل بحرف 
ل القمة» يحدد اتجاه الميلين على جانبيه؛ وربما كانت الميول متمائلة أو مختلفة أو 
متعددة» تتقاطع بأضلاع منتظمة أو بتشكيلة تتطليها طبيعة التصميم ونوع البناء؛ 
وتاسقيول مالم عي الأ قوف مناه الموهزة لامها نافرك ان فول الأسيققه فد 
يه ناطق القن تككفر هيا اللنوع» كعي] :امسطم الناطلق النكالية سين (ورونا: 
ويشمل ذلك أسقف المباني القديمة والحديثة بجميع أنواعهاء سواء أكانت 4 الريف 
أم ب الضواحي أم ‏ المدن. 
مواد السطوح: 

هي ا مواد المستعملة ب سطح البناء تفطية للسقفء لحمايته من ال مؤثرات 
المناخية» وقد أنبت كثير من تلك المواد جدواه» وأهمها البلاطات الإسفلتية, 
وبلاطات الأجر الغضاري (قرمسد السطوح) والبلاطات الزجاجية» والبلاطات 
المطاطية والشرائح الإسفلتية والشرائح الخشبية وشرائح الأسبستوس (الأميانت) 
والألواح الحجرية (الأردواز) والشرائح المعدنية (فولاذ غير قابل تللصدأً أو تحاس أو 
رصاص أو خارصين) : وكذلك التغطيات المجهزة مباشر: ة ‏ الموفع. 

توضع مواد السطح عادة قوق أسقف خشبية؛ 2 الأسطح المائلة» تغطيها الواح 
من الخشب المعاكس أو ما حكمه؛ وتبطن من الداخل بالخشب أو بالأسقف 
المستعارة أو الملكسوة بحسب الحال. و يمكن أن تحمى هذه التغفطيات حين الحاجة 
بالرمل أو الحصى أو ما يفيض عن المنتجات الصناعية الخفيفة أو ما يمائل ذتك. 


تغطية الأسقف بالشرائح: 


توجد أنواع عدة من الشرائح يمكن استعمالبا 4 تغطية الأسقف كالآتي: 
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2 الشرائح الخشبية: وتستعمل أساساً بك تفطية أسقف الأبنية السكنية المائلة : 
ووكقرق:الشواتم نه كلو ناخ ,قوضست الشرافه اقعن ورور اتضري اممف الأ مات 
فوق الصف الأدنى» وتثبت بالمسامير على جائز خشبية» كما هو مبين 82 
الشككل(2): 






0 





الشبرائع الإسفاتية :تمه هذة الشرائع فين الإسقلت الخرى باللياق ».مع كبتر 
من شرائح ملونة مختلفة؛ وهي تستهمل كثيرا 4 تقطية أمنقف الأبنية لقلة 
كينها كسييا ولغا ومكينا للقار والسرية «وقسوى الأونقف النفلناة بيدنوالمادة 
أكثر نعومة» لأن نهايات الشرائح رقيقة نسبياً؛ تستعمل الشرائح الإسفلتية ‏ 
الأسقف التي لا تقل ميولبا عن 20 درجة؛ وتوضع طبقتان من هذه الشرائح 
مقنا هقان احداهما قم الأخرفء زهب ان قراكه الششراك التساورة وا تراك 
المتتالية (الشكل 3)): وأن لا ينكون وصل الشرائح المتجاورة على خط مستقيم 
واحد» ويبين (الشكل 4) طريقة توضع الشرائح باتجاه الميل سك منطقة الذروة. 
















طريقة توفع طبقتين من الشرائع الاسفلتية. 
بافتراضش الريع السائدة من اليسار 






الشكل (5) 
طرائق مختلفة لترتيب الشرائح 
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الشكل (9) تثريت هياكل ألواح الأسبستوس 
على هياكل خشبية 


3- شرائح الأسبستوس: تعد شرائح أو ألواح الأسبستوس (الإسمنت الأمينتي أو 
الإترنيت»؛ من المواد المستعملة بكثرة ‏ 4 تفطية أسقف الأبنية السكنية؛: وقد 
صتعت لتحاكي الشرائح الخشبية شكلا وأبعاداً إلى حد ماء وهي تدوم طويلا 
ومقاومة للحريق» لأنها تصنع تحت ضغوط كبيرة:» تثبّت هذه الشرائح أو الألواح 
بالمسامير أو البراغي (اللوالب) على ألواح الخشب المعاكس المفطاة باللباد أو 
الورق المشرب بالإسفلت المقاوم لتسرب المياه»ء كما يمكن أن تثبت بمماسك 
مثنية وملولبة من إحدى نهايتيها (الشكلان 5 و6): أما شريحة الأسبستوس 
ذاتهاء فإن الشكل 7 يبين مقطماً عرضياً لبا حددت عليه مواهع تثبيتها 
بالبراغي» ووصلها مع الشرائح المجاورة. 












الشكل (6") 


طرائق مختلفة لإشلاق قمة تلاقي 5-0 
عيلين بأئواح الأسيستوس ١‏ 5 4 3 7 1 


الال (') ريق تثريت لوم الأسسترس 


الموجةرالتركب باتجاءالمهم 


التتييت عنى الجائز الوسطي 
بواسطة براغي وعزقان شدادة 





الشكل (1) 
طريقتان لوسل لوحين معدنيين 
متجاورين بلا براهي (باستعمال الثنيات) 





الشكل (4) تممزية بالأردواز 
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4 بترائم الألراخ الحجزية (الاردواذ): يمتان الأردواز بخاضية التطيق » فعا يسمع 
بتشكيله 2 رقائقء يمكن ثقبها لتثبيتها بالمسامير على شرائح مفطاة باللباد: 
تعد مادة الأردؤاز مادة مقاومة وتدوم ويلا ولحقني] ثقيلة الوزن هذا + الأمو 
الذي يجب مراعاته هند تضميم العناصر الإنشائية الحاملة لبذه الشرائح: 
وتكون شرائح الأردواز بآطوال قصيرة نسبياًء ويبين الشكل 8 سطحاً مغطى 


بالأردوا ل 





ممجم مصطلحات الهندمية والثقنيات والعلوم 


5- الراك المعدنية: تستحفل 3 تغطية الانتطع الواح (صفائم) قليلة العرض من 
التوتياء (الزنك) أو القتصدير أو الرصاص أو الفولاذ غير القابل للصدأ؛ وهي 
ضعالة 4 تغطية الأسقف المستوية نسبيا أو ذات الميول الخفيفة» والأسقف المحنية 
والمحدبة» ويبين (الشكل 9) طريقتين لوصل أنواح المعدن المتجاورة من غير 
لوالب (براغى)؛ كما يبين الشكل 10 تفصيلة نموذجية لتغطية فطواصل التمدد 
وي سد معنا مين ليوات التكسش يقن انا الشكك [ شم نف سد 
(فولادية) ذات سقف جملوني: مغطى بثنية مضاعفة من صفائح معدنية مموجة: 
تشبه تموجات ألواح الأسبستوس: علما بأن الواح المعادن المختلفة تتشابه إلى حد 
كير ا كلها وطرائق تثبيتها واستعمالها. 








الشكل )١١(‏ 
مغطى بألواح معدنية 
وكيما يلي تفصيل ليذه الألواح المعدنية ا استعماليا: 
1- التوتياء: 3 تصنع الواح التوتياء ده بفلفئنة الصفيح (التتك») بطبقة من الزئنك 


(اللفاوضينق الحفايقه امن التاتكسنء: تسد الواح التوقيا فرق الأشكك النلناة 
تاللتان) تعن تسق القوا مجل قاف 1و الفزاضاثت الوتمنووة ف اتستعف كيدل 
تغطيته2؛ وهي تقاوم عوامل الجو مدة قد تصل إلى خمسين عاماً. 

ب- النحاس: ريبما كان النحاس هو المادة الأكثر شهبية من مواد تغطية الأسقف: 
ومع أنه أغلى كلفة من التوتياء 4 مرحلة التأسيس» فإته لا يحتاج إلى أي عناية 
يعن نهدنو تضيين ممحاتحة وى اما التعن ينشيكاة حلي افيه نيه واكم 
وتركب شرائح النحاس كما تركب ألواح التوتياء» ولكن نهاياتها لا تلحم 
لتفادي تأثيرات. التقلص والتمدد بالحرارة. 





ميم مستلاجات افلم والتقنياك والعلوم 





ٍ- الرصاص :معطت تمع اك الوه اطن ينلا التي رد ةم المادة 
مرونة ‏ ترركيبها وسهولة 2 تفطية مختلف نقاط السقف؛ من دون أن تكون 
هناك حاجة لقصها أو شنيها أو لحامهاء ولكن من مساوئ صفائح الرصاص ثقل 
وزنهاء وقابليتها للانصهار بسهولة بتأثير الحرارة» وقد جرى تطوير نوع من 
الرصاص ال مقاوم للانصهار منذ ستينات القرن العشرين لتفادى هذه الظاهرة: 
مما أعاد إلى هذه المادة شعبيتهاء يوضع غطاء الرصاص بالطريقة ذاتها التي 
تستخدم ك صفائح التوتياء والنحاس. 

د- الفولاذ غير القابل للصدأ: يمكن استعمال صفائح الفولاذ غير القابل للصدأ ‏ 
تغطية الأسقف بديلاً عن الواح التوتياء بالطريقة نفسهاء ويعيب هذه المادة غلاء 
ثمنها. 

تغطية الأسقف المنفذة © المكان: 

شمة أنواع من تغطية الأسقف تنفن 4# المكان وعلى السطح مباشرة» وقد 

أثبتت جدواها © الأسقف المسستوية وخاصة التي تفطي الفتحات الكبيرة من المبنى, 

إذ إذ هيب روني تعدا متطلبات التقلص والتمدد» وهي اكد ين اديع المعدنية 

والشرائح الأخرى؛ وتدوم لسنين طويلة إذا نفذت تنفيذاً جيداًء وفيما يأتي نوعان من 

هذه المواد: 

1 - التغطية باللباد والإسفلت: يجري تصنيع غطاء اللباد والإسفلت # الموقع لتغطية 
السقف كله:؛ ويتكون الغطاء من ثلاث إلى خمس طيقات من اللباد المشيع 
بالإسفلت أو بقطران الفحم بين الطبقات» وتغطى الطبقة السطحية من هذا 
اللباد بالطفل 8188 أو الحصى أو الرمل المخلوطين بالإسفلت أو يبلط فوقهاء 
ويمكن لبذا الغطاء أن ينفد على الأسقف الخرسانية أو ما شابهها. 

ذه ' نستي مطرية :+ ]نميا ' تهنا دف الاقف تسر تقرهيا لوا فين 


الخرسانية منها» وتتألف من مادة رملية طبيعية تحوي نحو 13/ من وزنها إسفلتا 
موحودة ةبعض المكامن ‏ سورية وغيرها: تخلط هذه المادة بالإسفلت» 
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وتفرش على السطح كله بطبقة مستوية بثخانة 7ملكمء وهي مقاومة 
للامتصاص والأحماض والرطوية ورخيصة نسببياء؛ لحكنها تتأثر بالحرارة: 
ويمكن أن تدوم حتى عشرين سلة. 


تغطية الأسقف باليلاط: 





4 
الي 
لاحل 

لتك 

5-5 47 

و01 


تكون البلاطات بأشحكال ره أل تستطل: أو بأشكال مختلفة : 

ويمحكن أن تصنع من مواد متهددة. 

1- اليلاطات الإسفلتية: تصنع هذه البلاطاث من روابط إسفلتية أو راتنجية 12و16 
تخلط مع خيوط الأسبستوس وحبيبات معدنية ومالئات خاملة ترص © صفائح 
تحت الضغط والحرارة: ثم تقطع الصفائح النائجة على شكل بلاطات مريعة أو 
مستطيلة . وهي مقاومة للامتصاص والصدأ ومقاومة للأحماض والرطوية: 
ولكنها مرتفعة الكلفة نسبيا. 


2- البلاطات المطاطية (اللينوليوم): تصنع هنذه البلاطات من مستخلص المطاط 
نمووها تعض الواف)] كآلنه كاتينرف العطو وتعسن السساة المولينة و لكك 





ممجم امطلحات ا لهندسة والتقنيات والعلوم 


المضافة تحت البمزارة العالية» ومن جميلة ومرنة وكائفة للضنوت :وتدوة طرياذ: 
وسهلة التنظيف» ولكنها أكثر كلفة من بلاطات الإسفلت. 

3- بلاطات الآجر الغضاري (قرميد السطوح): تصنع بلاطات الآجر الفضاري 
(قرميد السطوح) من خلطات من الفضار والماء مضغوطة ب قوالب: ثم تشوى 
بدرجات حرارة محددة:؛ تثب هذه البلاطات بمسامير صلبة أو تربط بشريط 
معدني [ن الفتاضسر الإتشائية :ف السقف بعد تقطيقة باللباد الإسقلقي» ويفكن 
تثبيتها أيضاً على خلطة من خلائط الإسمنت فوق أسطح مهيأة مسبقاً 
(الشكلان 12 و13): وتلاحظ إمكانية تصنيع فرميد السطوح بأشكال 
متعددة ومختلفة وفقاً لموقع القرميدة والغاية منها. 











لفتحة نافنة متقاطعة مع ميل الجملون 


4- بلاطات الموزابيك أو السيراميك: تستعمل بلاطات الموزابيك أو بلاطات 
السيراميك العادي أو المزجج + الأماكن الرطبة أو المعرضة للاتساغ؛ تتألف 
بلاطات الموزاييك من مزيج من الإسمنت والرمل وكسر الرخامء ويمكن أن 
'تكون مسبقة الصنع مربعة أو مستطيلة» كما يمكن آن تصب يل المكان على 
كامل السطح: بثخانة نحو خمسة سنتمترات فوق أرضية من الخرسانة ولملع 
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عدوت تكهن كا الساحاف الككيدزة تسيا ٠‏ تسم الساحة إلى أحزاء يراو ونيا 
بين 60- 7/5سسم تفصل بينها شرائح معدنية رقيقة»؛ ويمسكن الحصول على 
سطوح ملونة جميلة بإضافة ملونات معدنية إلى الطبقة السطحية الأخيرة من 
على سطوح خرسائية وخاصة #ث الأرضيات» ويمجن #ث بعض الحالات المشايهة 
امتدمالة تحظلية المنقف: 
تغطية البناء بالزجاج: 
الزجاج المضلع أو شرائح الزجاج مع عناصر كاتمة من المطاط لتفطية عناصر البناء 
البرمية والقباب وما شابه ذلك»: ويستعمل النوع الأخير من التغطية بالزجاج يك المباني 
العامة عادة؛ 2 حين تعد شرائح الزجاج المثني أكثر ملائمة للمياني الصناعية. 
ويمكن تقوية الزجاج بإضافة شبكة تسليح من الأسلاك المعدنية إلى 
قوامه؛ كما يمكن استعمال الزجاج اللدائني المقوى بالألياف. 
التغطية الحجرية: 
كان من الشائع سابقا اللجوء إلى تفطية الأبنية بالحجر. كما 3 حالة 
القبوات الحجرية وك القباب الحجرية»؛ وقد أهمل هذا النوع من التغطية اليوم لتوافر 
مواد أخرى أكثر ملاءمة وأخف 0 
تصريف مياه الأمطار: 
تُصرّف مياه الأمطار من أسطح المباني» إلى مصارف أو مجار على محيط 
السطح ذات ميول خفيفة كما هو مبين © الشكل 12: ثم تُصرف المياه من هذه 
المجاري إلى الأرض عبر ميازيب. 


عزل الرطوية: 
تُعزل الأسقف عادة بمواد مائعة للرطوبة لحماية داخل البناء من التأثيرات 
التشازة للرطوية :وي إل فلت ومركباته من المواد الأساسية المستعملة 2 هذا 








معجم مصطلعات ا لهندسة والتقئيات 


-.---ثث ‏ ا1ل2 بطلاتتكت 722 


المجال؛: ويمكن كذلك أن تستعمل مواد أخرى لحماية الأسقف الخرسانية الأفقية 
من تسرب الرطوبة مثل الرقائق اللداثنية المانعة للرطوبة من البولي إيثلين؛ وما تزال 
طريقة الخيش المسفات (المغموس بالزفت) شائعة الاستعمال؛ فتوضع على السطح 
طبقة من الزضت السائل الساخن ثم طبقتان متعامدتان من الخيش المشبع بالزفت 
الساخن وطبقة أخرى من الزفت: ثم تحمى طيقات العزل هذه بطبقة حماية 
خرسانية» ويجدر بالذكر أن العزل بهذه الطريقة أرخص طرق التفطية اقتصاديا”!. 


والهلوم 





البناء (ر فيئكل )؛ عستلاتتاط غطا أه عمسكعسنوة 





تقسم العناصر المكوئة للأبنية العصرية إلى قسمين أساسيين: البيكل 
والاكساءات. 

يعرف هيكل البناء 560010056 010110128 بأنه الجزء من البناء الذي يمنح 
البناء متانته ويحفظ سلامته وينقل وزنه والأحمال التي يمكن أن يتعرض لباء كأحمال 
الاستثمار وغيرها إلى الأرضء أما الإكساءات فهي نوعان: الإكساءات المعمارية 
وتمديدات الخدمة»؛ وهي تور للبناء الخدمات والوظائف التي أفيم من أجلها وتمنحه 
مظهره العام» ويلاحظ # الأبنية القديمة أن البيكل الحامل للبناء؛ كان يشتمل على 
معظم الإكساءات المعمارية» 4 حين لم يكن لمعظم تلك الأبنية تمديدات خدمة. 


محة تاريخية: 








9 ونال _ للا لل" 
«اعق_-8|) "1 
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:1 5 1 9 مسكن سن (خيرزان) 
جملة عمود وعتية من الحجر قيد الانشاء ل الأهوار جتويي العراتق 
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000 استعمل الإنسان م 0 57 ا اا 77 7 د 57 25 3 ذ الطبيعة 
كالحجر وجذوع الأشجار والقصب وسعف النخيل وغيرهاء فكان يرص الأحجار 
مداميك بعضها فوق بعض ليقيم الجدران بلا مونة (ملاط) أول الأمر؛ واستعمل 
كفنا تكرور ومني فشكيل السحف «(الشكل 1):«ويعة قدناء ارين اول فحن 
استعمل هذا النوع من الإنشاء. 

وِكْ مناطق الأهوار والمستنقعات؛ حيث تندر الحجارة والصخور؛ استعمل 
الانسان عيدان القصب والخيزران وقوسها ليصنع منها مساكن ذات غطاء منحن 
(الشكل 2): وما يزال هذا الأسلوب ةك ال لبناء مستعملاً حتى اليوم # الأهوار جثوبي 
العواة: 

وقد حدث تطور مهم لله صناعة المباني بعد اكتشاف مادة 'المونة" (الملاط) 
التى توضع بين الأحجار» فغدا من الممدكن استعمال أحجار صغيرة الحجم والحجر 
الغشيم؛ المتواهر بكثرة على سطح الأرض. 

وكان التطور الآخر المهم ا تشييد المباني التوصل إلى طريقة صنع اللين 
بخلط التراب با ماء وصبه ث قوالب وترركها لتجف ثة الشمس» وقد يضاف إلى 
الخليط الثين أو القش الناعم ليزداد مثانة؛ استعمل اللين مع المونة لبناء الجدران 2 
المناطق الزراعية التي يندرفيها وجود احجار طبيعية بأحجام قايلة للاستعمال؛ 
وخاصة # بلاد الرافدين والجزيرة الشامية. 

ون الناطق اللشتجرة ذاك :القرنة التااعينة: كيا :ذه غوظة دمشق: طور نظام 
آخر للجدران الحاملة استعملت فيه الأخشاب وأغصان الأشجار المتشابكة هيكلا: 
وملثت الفراغات بينها باللين والطين» والمعروف أن الأخشاب تزيد ك متانة الجدران: 
وتحملها للأحمال الشافولية والأفقية (كالرياح والزلازل) ب حين تحمي قطع اللين 
والطين الأخشاب من التلف والحريق» وتوفر للمبنى العزل الحراري» وتمنحه 
الشكل الخارجي المناسب: ويسمى هذا النوع من البناء "البناء المكتف" 
(الشكل 3). 








معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 








الشكل (7) 
نموذج البناء المكتف لل دمشق 


أما الأسقتف فكانت تتألف من جواكز (جيزان) ولننسنة من جذوع الأشجارء 
قنقك تطوقينا جنا كز كاتوية أوابلاظات مين لقم افو يقطح الجميع بالطيخ الخبول 
بالثين أو ألياف القنب. 

ولحماية قواعد الجدران الحاملة من تأثيرات المياه؛ وتحمل تركيز 
الإجهادات حول فتحات البناء نجأ البناؤون إلى استعمال الحجر الطبيعي حول فتحات 
الأبواب والنوافت: و4 الجزء من الجدار الواقع تحت جلسات النواضذ إضافة إلى 
الأساسات؛ وما يزال كثير من الأبنية المشيدة 4 دمشق بهذه الطريقة مستثمر حتى 


اليوم. 

أما المناطق التي تتوافر فيها الحجارة فقد استعملها البناؤون لتغطية البناء 
بسقف مستو على طريقة ما يسمى "الرّيْض والميزان"؛ بتثبيت حجارة كبيرة متطاولة 
إلى الجدران: هي ال ميزان» تسند إليها حجارة أخرى تسمى الرَيْض (الشكل 4): 
وهي ما تزال مستعملة ل جنوبي سورية. 





معجم مصطلحات الغندسة والتقنيات والعلوم 





ولنااخفات باك السواران والأسنت كضييرا »فقن كدان اتعدزل الخبرارق 
جيدا؛ أما الإكساءات المعمارية فلم تحكن الحاجة إليها؛ قد برزت بعد لأن الجدران 
الحاملة للمبنى تفني عن القواطع؛ ومشيدة من الحجر ولا تحتاج إلى طينة أو طلاءء 
أي أن البيكل الحامل للبناء كان عملياً يؤلف البناء جميعه. 





تصويئة لتثبيت حجر الميزان الطربية 





الريض والميزان ‏ الأسقف المستوية 
البياكل الحاملة المكونة من عناصر خطية: 

يمكن أن يكون العنصر الخطي مستقيما أو منحنياً: وأن يتكون البيكل 
الحامل (الجملة الإنشائية) من عنصر واحد أو أكثر. 

ارتبط تطور أشكال البياكل الحاملة للأبنية على مدى أجيال بمواد البناء 
المتواطرة من جهةء وبالتقانة المتبعة وفت اليناء من جهة أخرى. 

ومن أجل تغطية ضراغ المبنى وإيجاد فتحات # الجدران المحيطة به؛ طور 
البتاؤون أربع طرق تحقق التوازن بين الجاذبية والشكل والمادة هي؛ العمود والعتبة 
(أو الجائز) 112161 200 2086؛: والقوس (أو العقد أو القنطرة) طه82» والجملون (أو 
الشبكي) 151155: والظفر (أو الكابولي) 08111116971. 





ب سس 


مهجم امصطلهات ا تغتدسة والتفتيات والعلوم 





الاب بي ل يم ل ل لي يم 





1- جملة العمود والعتبة: يتم ك هذه الجملة وضع عتبة أفقية (أو جائز) فوق الفراغ 
بين عمودين حاملين (راجع الشكل 1): فإذا كانت الأعمدة الحاملة متلاصقة 
اانا وعد م وفك مزلة اقصسسى بحن انا شاف )واف لامك ”لمن ةمق وقول 
ممللخا وحمل تدده والحنة طشنم بلاطة (الففمن 5 






تعجل امسو زو لجن ) نه سن الوه بين الاشاء اتفسالا كنار ليق 
ويتعرض لقوى ضاغطة فقمل؛ أما العتبة فتنحني عرضياً (بالاتجاه الشاقولي) نتيجة 
الأحمال المطبقة عليها وتتعرض لعزوم انمطاف تنتج منها قوى شادة 4# الأسفل وأخرى 
مناعطة بط ا الأعلي م نمضن | ايقس المعو فين ها مقا ويل لحكل كفا سين معي أن 
تكون العتبة (الجائز) من مادة مقاومة للانعطاف (أي مقاومة للشد والضغط معاً)؛ 
ويمكن زيادة المساطة الصافية بين العمودين مع زيادة مقاومة مادة العتبة للانمطاف 
وزيادة ارتشاعها. ظ 

ويعيب جملة العمود والعتبة عدم قدرتها على مقاومة الأحمال الأفقية الناتجة 


من الرياح أو الزلازل؛ و يدعى ذلك بعدم الاستقرار العرضي. 
















ممجم مصطلحات الهندمة والتقتيات والتعلوم 





2- جملة القوس: كانت القوس تتألف من قطع حجرية طبيعية أو صناعية 
كالآجر» ثبنى على هيئة خط منحنء وتكون كل قطفمة حجر على شكل 
إسفين لا يمكن أن تسقط إلى الداخل مسن غير أن تدفع القطع الأخرى إلى 
الخارج»؛ فتبقى القوس مستقرة طللما وجدت فوة كه القاعدة تحفظها من الانتشار 
إلى الخارج (الشكل 6):» وتسمى قوة الضفط الأفقي: وهي توازن ما يسمى 
برفس القوس. 






ولأن القوس تنقل الأحمال المطبقة عليها إلى الأساسات بقوى ضاغطة؛ فلا 


يمكن إنشازها إلا من مواد مقاومة للضغطء فإذا شيدت سلسلة من الأقواس المتجاورة 
المتلاصقة التي تعمل قطعة واحدة فإن الشكل الناتج يسمى قبوة (الشكل 7). 





جم مطحت لماي والتقنيات ادك 





و 577 للأقواس كان ف بلاء اراي حتيك ري الآجرمادة 
القساء الركسنية» مناه العميون السحاءيةة "عدن مكسفش اف وان اشنا دديسنة 
كالفولاذ والصلب والخرسانة المسلحة» فتستعمل الأقواس على نطاق واسع لتغطية 
أبهاء كبيرة الأبعاد: ولإنشاء جسور كبيرة الفتحات؛ ولما كانت المواد الجديدة 
توفر مرونة كبيرة 4 التنفيذ؛ فقد غدأ من الممكن استممال الأقواس # شروط 
استناد مختلفة أهمها أربع: القوس الثلاثية المفاصلء؛ والقوس الثنائية المفاصل: 
والقوس الوحيدة المفصلء والقوس الموثقة النهايتين (الشكل 8)؛ وجميع هذه 
الأهواتن قاو احمالاً كصيرة]ذ كانت سروس كينا جمد ١‏ إلا انجفاومتها 
للأحمال اتركزة ضعيفة نسبياً تشكل عزوم انعطاف موضعية 2 منطقتها. 


سكيم الجمل القوسية ١١‏ الشائعة الاستعمال 


3- جملة الشبكي (الجملون): تطورت جملة الشبكي من الشكل السنمي الذي 
اتدل دكا لضت متكا و رتالف مر نرج ها ناك برجن الأعلى مفصليا 
ويستندان من الأسفل إلى الجدران: ويطبقان عليها قوى أفقية تدفعها إلى الخارج؛ 
وكفرتيين ان ابمكنها دعتطير ققد لوصا اهناك دوم العفليها سحن د اذا 











صورته الملبسطة:» أي ثلاثة عناصر تؤلف مثلثاً (الشكل 92): يتميز الشكل 
المثلث بتماسكه وعدم تعرضه للتشوه إذا لم تتفير أطواله (الشكل 10). 





الشكل (5) ارشيكي (الجملون) 


33 لشكلي ([٠ا)‏ 


#لوازنة بين المثلث والمستطيل عند تعرضهما لقوى شاضططلة 


بلاس ل صمي بسا سما )0 لعن سييست تمميطه | خفصية 






أ- إطار شبكي موشوق النهايتين به قوس شبكية ختائية المفاصل. 








90 0 


الت ا 0 


معجم مصطلحات الهئدسة والتقنيات والعلوم 








أما أشكال الجملونات فكثيرة: بعضها ذو وتر علوي ماثل يستعمل 2 
السقف الأخير للمباني» وبعضها ذو وترين متوازيين يستعمل 2# الجسور غالباًء أما 
العناصر الداخلية فيممكن أن تحكون شاقولية أو مائلة أو كليهماء وقد شاع أيضا 
اسان الأشكان اللشيكية كه إشابه الأعوسن ةا حصي طاو كان كان من 
الإطارات والأقواس (الشكل 11). 

4- جملة الظفر (الكابولي): إن هذا النوع من الإنشاء معروف منذ القديم: وتعد 
الست التجرىة موق رورس الأعتد#إنشاءاك ظفريةركذلك الشرفات ال 
كانت تنشأ 4 السقوف الخشبية» فتترك جذوع الأشجار المستعملة ب السقف 






الشكل (؟1) 0 
5 3 :4 1 0 : 1 0 8 0 


الأخرى سائية من خاريجم المبنى (الشكل 3 وبذلك يمكن زيادة المساحة المبنية 2 
الطابق الأول على المساحة المبنية 4ك الطابق الأرضي يمقدار البروزات الظفرية الموجودة,. 









ب الطابق الأول | 


الشكل (19) 

سقف من جدوع الأشيجار 
له يروز طلشري 
وقد شاع لي الأبنية الحديثة استعمال الأظفار للحصول على مساحة زائدة 2 


الظوايق العلنا: 





محجهة ت الهندسة والتقنيات والعلوم 





البياكل الحاملة للأبنية المكونة من عناصر مسطحة: 
يمكن أن تكون العناصر الحاملة مستوية السطح أو منحنية السطح. 

1[- العناصر المستوية السطح: إذا كان العنصر المستوي السطح أفقياً فيسمى 

نلقظة اننا ذا :كان شاقوتا سم خذارا خاملا. 
تتعرض البلاطة لعزوم انعطاف وتظهر فيها إجهادات شادة وضاغطة مما 
يوجب أن تكون من مادة ثنائية المقاومة مشل الخرسانة المسلحة أو الفولاذ أو 
الخشبء؛ ومن مزايا البلاطات المستوية السطح إمكائية استعمالبا 4 الأسقف 

المتحكررة والسطوح الأخيرة على حد سواء. 

أما الجدار الحامل فيتعرض لقوى ضاغطة أساساً؛ ويمكن إنشاؤزه من 

المواد التي تتحمل الضغط طقط أو من المواد التي تتحمل الشد والضغط معا. 

2- العناصر المنحنية السطح: من أبسط أشكال العناصر المنحنية السطح القبوات 
(الشكل 7): وشمة عناصر أخرى تستعمل للأسقف أهمها القباب» والمدورة منها 
أكثر شيوعاً؛ إذ يكون مقطعها الأفقي دائرياء يمكن أن يكون مقطعها 

الشاقولي دائرياً فتسمى القبة كروية أو قطعأ مكافئاً هتسمى القبة مكافثية 

(الشكل 14) أو غير ذلك. تتعرض القباب لإجهادات ضاغطة أساساً؛ وقد شاع 
استعمالها © الأسقف منن القديم» وما تزال مستعملة إلى اليوم مع مواد الإنشاء 

الحديثة» لتغطية الأبهاء الواسعة. 





قطع مكافئ 


الفعرا ا “سوق ظ الشكل  )10(‏ سس هسم 
بة مكافئية الجسم المكافئ الناقصي 








942 





قشرية متعددة لتغطية القاعات الفسيحة منها القشريات التالية: 

- المجسم المكافئ الناقصي (الشكل 15) ويتشكل من حركة قطع مكافئ 
على قطع مكافئ آخر»؛ ومقطعه الأفقي قطع ناقص ويغطي مساحة مستطيلة. 

- المجسم المكائئ الزائدي؛ ويشيه سرج الحصان (الشكل 16): يتشكل هذا 
المجسم من انتقال قطع مكافئ مقعر لجهة معينة على قطع مكافئ آخر مقعر 
اادينة ا لداكس:» اطي يكو التجلع الافطي كينا راكد توس مد اذه 
إمكان تشكيله من خطوط مستقيمة ؛ مما يسهل صنع قالب خشبي لتنفيده 
بالكوهانة الساع 0 


الشكل )١15(‏ 
الجسم المكافئ الزائداي 





- الموشور المخروطي 600010 (الشكل 17) وهو سطح يمكن تشكيله أيضا من 
خطوط مستقيمة» مما يعني سهولة تنفيذه من الخرسانة المسلحة. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن العناصر المنحنية السطح لا تستعمل إلا للأسقف 

الأخيرة: لأن انحناءها يجعل استعمال المساحة فوقها متعذرة له معظم الحالات. ومع 


)01( أنظر أيضاً: علي رآأفت؛: هن العمارة والخرسانة المسلحة (مؤسسة الحلبي وشركاءه للنشر والتوزيع» 
القاهرة 1970). 





لسر ستاو الهندسة والتقنيات والعلوم 





أنها تقوم الأحمال اللوزعة متارعة جيدة ان 527 لالأميال الو شي 


ظ ”7 1 الشكل (14) مائف خزسانة سمه 


كم --” : 
ةا 210010 ش ْ من بلاطة وجوائز 


6 <لس ”ا مستئدة إلى أعمدة 
و هك هده 
ل لا ئ ' [ بلاها ) 





عناصر فيكل البناء: 


تقسم المنشأة إلى قسمين أساسيين هما: المنشأة الفوقية 116مأ10615]110ا8 (أي فوق 

الأرض) والمنشأة التحتية 500151110016 (أي تحت الأرض)» تتألف المنشأة الفوقية من الأعمدة 

والجدران والأسقف وتتألف المنشأة التحتية من الأساسات والجزء المطمور من الأعمدة 

والشيناجات (الجوائز الأفقية التي تريط الأساسات بعضها ببعض وتمنع حركتها الأفقية): 

تنفذ المنشأة التحتية بعناية قائقة لعدم إمكانية مراقبتها أو ملاحظة أي مؤشر خطر يحدث 

1- عناصر السقف: إن البدف من عناصر السقف هو تغطية الفراغ الوظيفي من الأعلى 

لحماية داخل المبنى» وتستعمل لهذا الفرض ل معظم الأحيان العناصر الإنشائية 

الخطية التالية: عنصر الجائز من جملة الإطار؛ أو جملة القوسء أو جملة الشبكي: 

أو جملة الظفر: ويغطى الفراغ بين الجملة والأخرى بعنصر مستوي السطح هو البلاطة 

(الشكل 15): وقد يستعان + تغطية السقف بعنصر منحني السطح يقوم مقام 
البلاطة كالقبوة أو القية أو أحد المجسمات المختا:(0, 

2- عناصر الجدران: إن الفرض من إقامة الجدران هو نقل أحمال عناصر السقف إلى 

الأساسات؛ وحصر جوانب الفراغ الوظيفي وحمايته: ويمكن أن تستعمل لبذا الفرض 





(1) انظو اهنا رئيف مهنا وأحمد الحسن (تصاميم معمارية عربية ا مواجهة التحديات الإنشائية؛ المؤتمر 
العربي السادس للهندسة الإنشائية؛ دمشق 1995). 





- اببتم ممطلجات ا لشخدمية والتقنيات والعلوم 





جملة نذا يك ا امال (الشكل 5) | ا الإطار 0 27 اذ الشراغ بون ات أعمدة 
الإطار بمادة غير عاملة إنشائياً كالمكعبات الإسمنتية (البلوك) أو الآجر. 
3-> عناصر الأساسات: إن مهمة الأساسات هي نقل أحمال البناء والقوى الأخرى المطبقة 
عليه إلى تربة التأسيسء ومنع هبوطات التربة تحتها أو التخفيف منها قدر الإمكان؛ 
لما يمكن أن تسببه الببوطات من تشقق أو تشويه ك البناء: فإذا استندت الأساسات 
إلى قاعدة صخرية قمن النادر أن يحصل تحتها هبوط» أما إذا كانت تربة عادية: 
فسن الممكن أن يؤدي ثقل البناء إلى انضفاط ضراغات التربة وتقنص حجمها 
وهبوطها؛ وهناك حالات يؤدي وصول الماء إلى التربة إلى انتفاخها ورفع الأساسات 
فوقها ؛ وأخطر ما يصيب البناء هبوط التربة غير المتساوي تحت الأساسات. 
تصمم الأساسات عادة لكي تطبق على التربة إجهادات متساوية ومنتظمة تفرد 
كانت اساسات الخد رح الساملة تعقة حدما كز العسار نوالوة وتسوي زنك سوط 
يزيد قليلاً على عرض الجدار؛ وصولاً إلى التربة الطبيعية الصلبة؛ أما اليوم ضإن المادة 
الرئيسية المستمملة 4 إنشاء الأساسات هي الخرسانة العادية أو المفموسة للجدران الحاملة؛ 
والخرسانة المسلحة للأعمدة وللجدران الخرسائية. 
هياكل الأبنية المقاومة للقوى الأطقية: 
يلاحظ أن الاتصال بين العمود والجائز هو اتصال مفصلي ينقل إلى العمود أحمالا 
شاقولية فقط» ويصح هذا القول أيضأ على جُمّل الشبكي والظفر والقوسء وعلى جملة 
الجدران الحاملة ذات الاتصال المفصلي مع الأسقف؛ ومع أن هذه الجمل كلها تقاوم القوى 
الشافولية مقاومة جيدة؛ فهي ضعيفة عند تعرضها للقوى الأفقية كالرياح والزلازل» وتعد 
منشآت "غير مستقرة" فيما يتصل بالقوى الأطقية. 
وقد توصل ف المباني الحديثة ذات الارتفاعات العالية والأوزان الخفيفة والأسقف 
المستوية إلى إقامة جمل إنشائية مقاومة للقوى الأفقية؛ يمكن تاخيصها بما يأتي: 
1- جملة الإطارات: تتألف جملة الإطارات من جوائز أفقية وأعمدة شاقولية؛ يتصل 
بعضها ببعض اتصالاً صلباًء وهي جملة حديثة العهد بالموازنة مع جملة الجدران 
الحاملة؛ أو مع جملة العمود والعتبة؛ وإن كانت تطويرا لباء وشاع استعمالها مع 
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اال الفول لاز اف الباني مند القرن التاسه عشرء ؛ ولقد أمكن تنفين نام تتألف م من 
5 طابقا باستعمال الجملة الإطارية من الفولاذ؛ ومن ميزات هذه الجملة؛ المرونة 
الكبيرة التي توفرها للمعماري وللمستثمر؛ لأن القواطع بين الفراغات لا تُعمل 
إنشائياء ويمكن إزالتها حين اللزوم من غيرأن تتأثر متانة الجملة؛ كما أنها مرنة 
إنشائياً لأن حركتها الأفنية وقت الزلزال كبيرة نسبيا مما يبدد طاقة الزلزال 
ويخفف من قوته المطبقة على المبنى, 

2- جملة جدران القص: تتألف جملة جحدران القص 7/8115 517685 مسن جدران حاملة 
وأسقق ذاث اتصال :علب كما تنتوا وعفتع كالبا سن غنادة الخرييانة السلعة وقد 
سميت جدرانها الحاملة بجدران القص لأنها تقاوم قوى القص الناتجة عن الأحمال 
الأفقينة الوق على لبس رفو يكن اسشمال هده الم زف الناى الخرسان: 
المسلحة من تحقيق ارثفاعات زادت على 30 ظايقا. 

3- الجملة الثنائية من إطارات وجدران قص: تتألف هذه الجملة من إطارات وجدران 
كمن: ومكون الأقها لجس ماهر الشكف و الأعتة والهدر اذ هديا اكعتالا ناا : 
وهي تتفوق على الجملتين المكونتين لبا 2 مقاومة الزلازل: لأن الجدران تعطيها 
قساوة تخفف من الحركة الأفقية» وتمطيها الإطارات مرونة تخفف القوى الزلزالية: 
وباستعمال هته الجملة + المببائي الخرسائية المساحة أمكن الوصول إن ارتفاعات 
زادت على 45 طابقا. 

4- الجمل الأخرى:درج البناؤون اليوم على استعمال جصل إنشائية أخرى يك المباني 
العالية جداء مثل الجملة الأنبوبية؛ وهي جملة جدران محيطية أسطوانية تحوي 
فتحات للآبواب والنواشذ؛ وجملة الأنبوب ضمن أنبوب وهي شبيهة بالسابقة مع 
امستعمال أنبوبين بدلاً من أنبوب واحد؛ وقد أمكن تنفيذ مبان بهذه الجمل وصل 
ارتفاعها إلى 80 طابقا يذ حالة الخرسانة المسلحة وإلى 110 طوابق 4 حال استهمال 
الفولاذ العالي المقاومة (بناء سيرز 56855 2 شيكاغو الذي بني عام 9)1972. 


(1) الموسوعة العربية» أحمد الحسين: المجلد الخامسء ص366: (بتصرف). 
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تخطيط المدن (التخطيط العمراني) هو تصميم وممارسة للتنظيم الشامل 
للمدن والحواضرء والغاية منه توفيرأفضل الشروطلمعيشة الإنسان وعمله 
واستجمامه. 
يشمل تنظيم المدن حل مجموعة من المسائل الاقتصادية والاجتماعية, 
ومسائل الصحة العامة» وتنظيم الأراضي؛ والمسائل الحياتية الثقافية؛ والمعمارية 
والفنية؛ بغية إنشاء أماكن مأهولة جديدة:؛ أو إعادة بناء الأماكن المأهولة القائمة 
أو توسيعها!. 
تصدع البذاء ول هيه ؛ د5 هل 1أدقصم لسة عسمكاعةت 
التصدع هو التدهور الذي يحصل 2# وضع البناء من تشقق أو تكسر أو 
امتراء أو تأكل أو انخفاض .#4 المتانة أو أي مظاهر ضعف أخرى تهدد سلامته 
الإنشائية أو تهدد صلاحيته للاستثمار. 
والتدعيم هو مجموعة الإجراءات التي تنفذ 4 البناء لمعالجة التصدع وجعل 
البناء صائحاً للاستثمار بأمان. 
ظواهر التصدع 4 اليناء: 


يمكن تلخيص ظواهر التصدع 2 البناء بالتقاط الآتية: 








7 3 ا : وهضي ناتجة عن قفوي ا ا ا لمر للف تفوق 
قدرته على المقاومة. 

2- التشظي أو الانفلاع: وهو تكسر يحصل شك جزء من العنصر 

الإنشائي نتيجة تعرضه لقوى ضاغطة تفوق قدرته على المقاومة. 

3- التحلل الدكيميائي أو التأكل: وهو تفتت يحصل # مادة العنصر الإنشائي 
نتيجة تفاعلها مع مواد كيمياوية موجودة 4 الوسط المحيط بها. 

4- ترخيم كبير ف العناصر الأفقية يجعل استعمالبا غير ممكن:» وينتج ذلك 
عن نقص ش فساوة هذه العناصر. 

5- ميلان (انزياح أضقي) كبير ف البناء يمنع استثماره بالشكل الأمثل» وينتج 
هذا المبلان عن انضغاط التربة تحت جهة من البناء أكثر من الجهة الأخرى 
بسيب عدم تجانس ترية التأسيس تحت البناء؛ أو بسبب عدم انتظام 
الإجهادات المطبقة على ثرية التأسيس. 

6- اهتزازات كبيرة أثناء الاستعمال» وهذه الاهتزازات تجعل الاستعمال غير 
مريح من الناحية النفسية على الأقل؛ كما يمكن أن يكون مزعجاً أو 
غنافقا سهان 

ومن الجدير بالذكر أن البناء يستطيع تحمل ظواهر التصدع هذه لدرجة 
معينة؛ أي إنه ليس بالضرورة أن تكون ظواهر التصدع هذه خطيرة وتهدد سلامة 
البناء؛ إلا أنها مؤشرات خطر تستوجب دراسة البناء للتحقق من سلامته الإنشائية ؛ 
وتشير إلى ضرورة مراقبة تطور التصدعات: لتقوية اليناء قبل وصوله لمرحلة خطرة. 
أسباب تصدع البناء: 


هناك أريحة مامد وكيدية المشبروة البتتاء هي الفكرةوالعسميم والقنية 


العرعة والخبرة والعنانة ‏ وإذا كان هفاك تقس يفا امنا »فلن عون هذا التقضن 
ويمنع الانهيار التفوق 2 أي من الأخيرتين أو 4 كليهما. 
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يمك تصتيف أسيات تصندع البداد.وفقا للعداضدر السابقة بالعوافل الآنية : 
> أسباب ناتجة عن خطأ © الفكرة: 

الملقصود بفكرة البناء هي فكرة الجملة الإنشائية التي ستقوم بنقل 
الأحمال التي سيتعرض لبا البناء من نقطة تطبيقها حتى تربة التأسيس؛ يجب أن 
تكون هذه الجملة سليمة هندسياً ومستقرة؛ وإن وجود الخطأ 2 هذه الجملة يجعل 
البتاءمعرضا التعبيع» ومن التسديوبالذكر أو التصدع التائع مئ هذا النوع سن 
الأنقطلنا د نكا ون سديينا نف الرقةا به نانج مضا يغل وس تنام قتقرة تلفي الاع وفيل 
الاستثمار» ومن أشهر أخطاء الفكرة هي استعمال جملة إنشائية غير مستقرة. 
- أسباب ناتجة عن الخطأ 4 التصميم: 

تصميم البناء هو وضع تفصيلاته ضمن إطار الفكرة: وحصول خطأً ب 
تصميم البناء قد يودي لتصدعه؛ ومن أشهر أخطاء التصميم يمكن ذكر عدم 
التقدير السليم للأحمال والقوى» وسوء تصميم مقاطع العناصر أو وصلاتئها؛ 
وتقصيلات التصميم الضعيفة» وعدم توافق التصميم مع طبيعة ترية التأسيس» وعدم 
تنا لكين القدور به انطع نين كذ القناكل مصيوه بع ةوالتو عرد ديكات 
لفاصل التمدد. 
- أسباب ناتجة عن خطأ ك التنفين: 

قد يظهر تصدع البناء بالفترة الأولى من بناثه أو بالفترة الأولى من استثماره؛ 
أو قد يظهر بعد بضع سنوات من استثماره؛: ويعجل ‏ حصول التصدع النائج عن 
خطأ التتفيذ؛ ترافقه مع أخطاء أخرى مثل خطأ .4 التصميم أو غيره؛ ومن أشهر 
أخطاء التنفين هي ضعف مقاومة مواد البناء المستعملة؛ وسوء تنفيذ الوصلات وعدم 
تصريف الماء بصورة مناسبة» والفك المبكر لدعامات القالب واهتزاز الخرسانة بعد 
وال اافسلبها نموا لربوظ لوقف لقرية الداتمسن» 
ف أسناك ناقها عه فوا ب لامكا 

هناك كثير من الأخطاء التي يمكن أن يرتكبها مستثمرو البناء» وتسهم 
لالس درا ظ 

21 كفريطن البقاء لأخطال هوق الأحمال لضعم ليها تكفيرا. 
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تعديلات غير مدروسة © البناء تؤثر بك سلامته؛ وعدم تنفيد صيانة دورية 

للبناء وترك التسريات 4# التمديدات المائية تفعل ظعلها 4 البناء. 
- أسياب ناتجة عن تأثير مرور الزمن على مواد البناء المجهدة: 

نتيجة لتعرض المواد المستعملة 4 تشييد البناء لإجهادات كبيرة لفترة طويلة 
من الزمن: فإن مقاومة هذه المواد للاجهادات المطيقة عليها تنخفض مع مرور الزمن, 
نتيجة لظاهرة التعب الذي يحصل بهذه المواد» وتزيد نسبة اتخفاض مقاومة المواد 
طرداً مع الزمن ومع شدة الإجهادات المطبقة عليها؛ إضافة إلى احتمال حصول 
حوادث طبيعية غير عادية مع مرور الزمن» كالأعاصير والزلازل والفيضانات 
وغيرهال". 
طريقة كشف أسباب التصدع: 

تعد هذه الخطوة عمليا أهم خطوة:؛ إذ إنه من غير الممكن عملياً تقدير مدى 
الحاجة للإصلاح إلا إذا عرف سبب أو أسباب التصدع؛ وقد تكون المعطيات غير 
كافية لتحديد السبب؛ ئذا توضع جميع الأسباب التي تؤدي عادة إلى التصدعات ثم 
تحذف الأسباب غير المحتملة واحدأً إثر واحد» إلى أن يبقى عدد. محدود من الأسباب 
يؤخذ بالحسبان. 

لا توجد قواعسل محددة يمكن إتباعها لكشف سبب أو أسباب التصدع, 
فكل حالة هي مسألة فائمة بذاتها؛ ويجب أن يجرى التشخيص لبا بشكل فردي: 
ويمكن للمهندس الذي يقوم بالتشخيص إتباع الخطوات الآتية: فحص البناء 
وذراسيفة جدد ا ومقارئة البناء مع الأبئنية المجاورة ومع الأبنية المشابهة بأمكنة 
أخرى؛ واستفسار من العناصر الفنية التي قامت بالدراسة أو بالإنشاء عن أسباب 
محتملة للتصدع؛ وتحليل الأمور غير العادية ل المسآلة المطروحة؛ والتفكير بالمسألة 
على نحو علمي هادئ ويصبرء ودراسة المسألة بعمق. 





.1991 لقا جومنه61) وعسائوظ ممناه يحطعوه © ده 141111121211 (1) 
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يقة مراقبة تطور تصدعات البناء: 
قبل تقرير السلامة الإنشائية للبناء المتصدع من عدمهاء يلزم مراقبة ظواهر 
التصدع: وأول خطوة # عملية المراقبة هي تحديد جميع التصدعات (سواء منها 
التشققات أو مناطق التشظي أو مناطق التحلل أو الترخيم الكبير أو الميلان الكبير) 
على مخططات خاصة مع تسجيل تاريخ التحديد. 
تراقفب التشققات كما يآتي: 
- يسجل ف المخططات طول الشق وثخانته واتجاهه ومكانه؛ أما على الموقع 
فتحدد نهايتا الشق بإشارة +2 ويعطى رقم لكل شق. 
- وضع لصائق جصية بشكل 8 متعامدة مع الشق» مع كتابة التاريخ عليها. 
- تراقب الشقوق بالكشف عليها مرة عدة أيام أو عدة أسابيع حسب سرعة تطور 
ظهور الشقوق واتساعها. 
- تراقب ظاهرة التشظي باستخدام اللصائق الجصية كما ل حالة مراقبة 
الشقوق. كما يمكن مراقبة ظاهرة التشظي بوضع طبقة من مواد هشة وقابلة 
للتقصف (ويعد الجص أحدها). 
أما ظاهرة التحلل الكيمياوي للخرسانة (الييتون) فتراقب بإزالة الحصويات 
(التي تحللت المادة الرابطة بينها) # موقع معين حتى الوصول للخرسانة السليمة 
وتعليم الموقع, ثم إعادة الفحص بعد مدة من الزمن. 
وتراقب ظاهرة الترخيم الكبير والميلان بالقياس وبالرصد المساحي. 
الحالات التي تستدعي تدعيم البناء: 


يمكن تعداد هذه الحالات يالآتى: 


- .وجود ظاهرة أو أكثر من ظواهر تصدع البناء ناتجة عن أي سبب كان 
ومتطورة لدرجة تهدد سلامتهة الإنشائية ‏ أو تجعله غير صالح للاستعمال. 
- الحاجة لإكساب البناء مقاومة للقوى الأفقية» كالزلازل إذا لم يكن 
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- الحاجة لتعديل وظيفة استثمار البناء» وما ينتج عن ذلك من زيادة أحمال أو 
تعديل يك الجملة الإنشائية. 
ويجب تقرير ضرورة تدعيم البناء وكشف التصدع ومرافية تطوره وتحديد 
أسبابه؛ وتقويم مقاومة البناء للأحمال المعرض لباء وتقرير الحاجة للتدعيم واختيار 
الطلروقة اللكاشية تنا 
مواد البناء المستعملة ب إنشاء المباني: 
هناك مواد مكثيرة مستعملة كمواد إنشائية حاملة ا المباني؛ ويمكن 
تعداد المواد الآتية منها: حجر (طبيعي أو صناعي كالبلوك الإسمنتي أو الآجر 
المضغوط المشوي بالنار)- فولاذ (أو صلب)- خرسانة (أو بيتون)- خشب- طين 
مجفف بالشمسسى-. ألمنيوم- لدائن مسلحةء وتهد مادة الحجر من أقدم المواد التي 
كانت مستعملة بكثرة 2 أسقف المبائي السكنية وغيرها من الأبنية الحجرية:؛ أما 
مادة الخرسانة بنوعيها العادية والمساحة فهي اليوم من أكثر المواد استعمالاً # 
المباني» بل إنها المادة الأكثر استعمالاً ب إنشاء الأبنية ب الوطن العربي وي العالم. 
طرائق تدعيم الأبئية الحجرية: 
يمكن أن يتم ذلك بطرق عدة منها : 
- حقن الفراغات بين الأحجار بمواد رابطة؛ يتم ك هذه الطريقة استعمال مواد 
رابطة من النوع الذي كان يستعمل سابقأء ويمكن أن يضاف لها نسبة من 
الإسمنت وتحقن بالفراغغات بضغط عادي أو بضغط عال إن لزم. 


- إضافة شدادات معدئية طولية أو عرضية:؛ ويتم تطبيق قوى شد 2# هذه 
الشدادات لتضغط على أحجار الجدران وتزيد الترابط بينها. 

- إضافة لمعات أو شيناجات خرسانية مسلحة؛ تكون اللمعات الخرسانية 
المضافة بمثابة أعمدة تقوية على جوانئب الفتحات أو نهايات الجدران: أي 2 
مناطق تركز الإجهادات 2 الجدران. 





مقهم مصطتلكات الهتدسة العامة 


ل ا 771 21210101111 الخرسانة المصبوبة أو أو 
المقدوفة. 

استهمال قمصان معدنية للجدران مع الشدادات والحقن بينها وبين الجدران. 

© السشد ان كسما النالفة باحصا درق تاد مناد: لمارونة سوه يك ون 
الصدع أو التآكل قد حصل بالأحجار ذاتهاء وك عدد محدود منها فقط: 
انان ذا كانتع الكجيعا د انها ملع انه نكل نه سفس نالو انر اسفن 
الطرائق السابفة تحكون هي الأنسب. 

- استيدال الأسقف الخشبية المهتركة أو المتآكلة. 





- تقنوية الأسقف ا ذات الجوائز المعدنية الاي د أو تغطية خرسانية. 
كانت المقاطع الفولاذية بشكل حرف 1 تستهد تستكره آيكنا لكنظية الفراهات'بين 
الجدران الحجرية الحاملة»؛ وكانت الفراغات بين المقاطع المتتالية تملا 
سأفواس آجرية؛ ومن ثم يتم تشكيل الأسقف؛ ثم جرى لاحقأ استعمال 
الخرسانة لملء هذا الفراغ؛ # حال تعرض الجوائز المعدنية المكونة من 
مقاطع 1 للتآكل وثبوت حاجتها للتقوية» فيمكن أن يتم ذلك بحام صفائح 
فولاذية على المقاطع من الأسفل بما يعوض عن الأجزاء الصدئة ويزيد مقاومة 
الجوائز للأحمال المطبقة عليها. 
طرائق تدعيم الأبنية الفولادية: 

ويثم ذنك باستخدام الطرق الرئيسية التالية: 

استبدال العناصر المتآكلة (الصدئة)؛ تصفيح العناصر الضعيفة: إضافة عناصر 
جديدة؛ إضافة روابط معدنية لتكتيف البناء» أو إضافة جدران قص جديدة من الخرسانة 
المسلحة وهي بديلة للطريقة السابقة؛ ويراعى 2# جميع الأحوال تأمين حماية لسطوح الفولاذ 
بطلائه بالدهانات المناسبة (سيراقون أو إيبوكسي أو دهان زياتي مقاوم للرطوبة). 
طراكق تدعيم الأبنية من الخرسانة المسلحة: 


د لللنية كإتكا رن نوت مها نيدو لطر مهد انقا فيه لتعونة الاغمد: 
والجوائن: يد ينم يتم إحاطة العمود أو الجائز بزوايا مس صفائح فولادية؛ بتسديل حخصرنرز 
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<< الخرسانة؛ ومن ثم زيادة مقاومتهاء مع الاستفادة من مقاومة الزوايا الفولاذية 

التي توضع حول أركان العمود أو الجائز. 
أما # البلاطات فيمكن استعمالبا بوضع صفائح فولاذية؛ مع ربط هذه 

الصفائح الفولاذية بعضها ببعض بشدادات ظطولاذية أو إضافة عناصر فولاذية حاملة. 

- تنفيذ قمصان خرسانية مسلحة» تستعمل هذه الطريقة كبديل للطريقة 
السايقة؛ وتستعمل بصور خاصة للأعمدة الخرسائية» حيث يجرى صب أو قذف 
طبقة من الخرسانة حول المحيط العمود (بعد إحاطته بالتسليح الشافولي والأفقي 
التاسمين) تعمل فيضا لله ويسكن أن تمتضسل الطريعة ذاتهنا ف الحسواكز 
(الكمرات). 

- تنفيذ جدران قص خرسانية مسلحة» تستهمل هذه الطريقة 4# التقوية بصورة 
خاصة عند الرغبة بتقوية البناء ضد القوى الأفقية كالزلازل وغيرهاء يمكن 
لبذه الجدران المضافة الإسهام ك مقاومة الأحمال الشاقولية إضافة لإسهامها 2 
مقاومة القوى الأفقية, 

- تنفيذ روابط معدنية لتكتيف البتاء؛ هذه الطريقة بديلة للطريقة السابقة؛ ب 
زيادة متائة البناء لمقاومة القوى الأفقية» ويتم فيها إضافة روابط معدنية بشكل 
جوائز شبحكية. 

- إضافة عناصر إنشائية جديدة من الخرسانة المسلحة أو من الفولاذ» يتم لك هذه 
الطريقة تقوية العناصر الإنشائية الضعيفة بإضافة عناصر جديدة من الخرسانة 
المسلحة أو صن الفولاذء يتم مثلاً تقوية الجوائز بإضافة أعمدة جديدة تسندها: 
ويمكن تقوية البلاطات بإضافة جوائز جديدة أو إضافة أعمدة جديدة وجوائز, 
ومن البديهي إضافة أساسات جديدة للأعمدة الجديدة: ويجدر التئويه إلى أن تنفيذ 
أعمال التقوية يتطلب تفاصيل دقيقة وخبرة كافية للحصول على النتائج المرجوة. 

طرائق تدعيم أساسات البناء: 


يتوافق مع موفع البناء ونوعية تربة التأسيس وطبيعة البناء؛ أهم هذه الطراكق: 
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حصر ثرية قوسن اناد ا 711 لكان فو 
التأسيس بمادة مناسبة مثل الروية الإسمنتية أو مثل المواد الكيمياوية الرابطة ؛ أو 


تنفين أوتاد دفيقة معدنية ومحمية بروبة إسمنتية ومواد عازلة» يتم غهرز الأوتاد 
الدقيقة 21169 1121010 ضمن التربة تحت الأساسات مباشرة للأعماق المناسبة» ويتم 
ربط هذه الأوتاد مع الأساسات القديمة من أجل نقل الأحمال إليها. 

وهناك طرائق أخرى مثل؛ تنفين أوتاد بالحقن المنفوث أو رص ترية التأسيس 
عن طريق مناطق حقن أو تنفين أوتاد تحت الأساسات من الخرسانة العادية أو 
المغموسة:؛ أو يمكن ش بعض الأحيان تنفين أوتساد خرسائية مساحة مسصبوبة 
بالكان؛ بأقطار صغيرة لا تتجاوز عادة 43سم؛ حيث تدخل آلية حفر صغيرة إلى 
منسوب تأسيس البناء؛ وتقوم بحفر الأوتاد مع استعمال قمصان حماية معدنية لملع 
انهيار التربة ضمن فراغ الحفرية: تكون هذه الأوتاد مجاورة للأساسات القديمة: ثم 
تقل حمولة هذه الأساسات إليها عن طريق استعمال عناصر معدنية تحتهاء يتم 
حمايتها من الصدأ بالدهانات وتفليفها بطبقة حماية من الخرسانة المسلحة يشيك» 
ومن ثم طلاؤها بالإسفلت. 


عوامل اختيار طريقة التدعيم المناسبة: 
عند اختيار طريقة التدعيم المناسبة: يجب ألخذ العوامل الآتية بالحسبان: 

- كلفة التدعيم وكلفة الصيانة يما يؤمن حل اقتصادي للتقوية. 

- إذا كانت التصدعات قليلة ومتفرقة؛ فتتم التقوية لكل تصدع وحده»ء أمأ 
اكات كتيرة وغافة فيتظات الأمر عاد نظ أشاشية علا التصيميه: 

- يجب أن ينفن التدعيم بحيث يمنع حدوث تطورات جديدة يك علامات التصدع. 

- يجب الاهتمام بالمظهر المعماري بعد التدعيم ودراسة الوظائف المعمارية بحيث 
تبقى محققة لفايات استثمار البتاء؛ واتخاذ الإجراءات المناسبة لتحقيق ذلك 

:غتن إضاقة غنامسن التدهية فا قناع عملي الثقؤية » يحب الناكى حسابياً 
قبل التدعيم من أن إعادة توزيع الأحمال الحية ئن تسبب زيادة القوى الداخلية 
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على العتاصتر الأخرى يما تقوق شدرقها على لتحم 1 


تكنولوجي ( امؤطة ): نوو مامساعع 1" 

التكنونوجي هو الشخص الذي يجمع بين علم التقنية والعلوم التطبيقية 2 
المجالات التطييقية و نواحي الحياة العملية؛ أي هو الشخص الذي يستطيع العمل 
نظرياً وعملياً للوصول إلى أعلى نسبة من الأداء والجودة المهنية من خلال مهارات 
علمية وعملية ناتجة عن خبرات وتدريب» مما يمكنه من حل أي مشاكل فنية تنجم 
من الأداء البشري أو عيوب صناعة ومشاكل الاستخدام التي تصادفه وذلك تللوصول 
إلى أفضل أداء فتي علمي متكامل. 

التكنولوجيا هي كلمة مشتقة من الكلمة الإنكليزية إ0108ططاعء [' 
وهي كلمة من شطرين: تكنو: وتعني تقني أو اختصاصي:» ولوجك: أي علم 
بالمنطق؛ أي أن الكلمة معناها علوم التقنية أو العلوم التطبيقية؛ أما المعنى العلمي 
للتكنولوجيا فهو الاستخدام الأمثل والأذكى للعلوم البندسية كك المجالات التطبيقية 
ويك نواحي الحياة العملية(©. 





)01( الموسوعة العربية: أحمد سليمان الحسسين؛ محمد كرامة بدورة: مج6 : ص 405 (باتصرفه). 
(2) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة: (بتصرف). 
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الجدران : 192115 


الجدار 19311 هو عنصر من عناصر البناء بشكل سطح مستوىي 
© 71806 يحدد بثلاثة أبعاد: الطول والارتفاع والسماكة؛ يمكن أن يكون 
الجدار عنصراً إنشائياً أي يحمل قوئ وأوزانا غير وزنه الذاتي: أو أن يكون عنصراً 
غير إنشائي؛ أي لا يحمل إلا وزنه الذاتي؛ يكون الجدار بصورة عامة 4 المستوى 
الشاقولي (الرأسي ع2ة1ط 76161081). 
أنواع الجداران الإنشائية 
هناك ثلاثة أنواع من الجدران الإنشائية وهي الآتية: 
- الجدران الحاملة 7/8115 5681138 1080: وهي انتي تتحمل القوى والأوزان 
الشافولية التي تطبق على الجدران ضمن مستواها؛: وتكون موازية لارتفاعها. 
- الجدران السائدة أو الاستنادية 17/8118 7618181128: وهي التي تتحمل القوى 
الأفقية من ضغط الترية بصورة متعامدة مع مستواهاء أي بصورة موازية للسمك. 
- جدران القص 5١8115‏ 511634: وهي التي تتحمصل القوى الأفقية من الرياح أو 
الزلازل أو غيرها التي تطبق عليها ضمن مستواها وبصورة موازية لطولها. 
ويمكن أن يكون الجدار من نوع واحد» كما يمكن أن يكون من نوعين 
معاء ويمكن أن يكون من الأنواع الثلاثة» كما ا الجدران المحيطة بأقبية المباني. 
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مواد الجدران: 
يمكن إنشاء الجدران من المواد الآتية: 

- الحجر الطبيمي: هي المادة التقليدية التي كانت تبنى منها الجدران الحاملة 
فنك ندرا لزن حكم اوه انظ وروا بكنانا منوذوق مونة: 

-_الذّين الترابي؛ هي مادة تقليدية تُصنع من خلط التراب الناعم بالشش» ثم تُجبل 
بالماء وشصب ف قوالب بشكل متوازي المستطيلات؛ وثترك لتجف بأشعة 
الشمسء لتشكل أحجار صناعية خفيفة المتانة نسبياً وتتآثر بالرطوبة» كانت 
احجان اللبن [لقراني تسمل التجذ ران عنامت يف اتناطق الس لوج هيه 
أحجار طبيعية؛ إذ كانت تُستعمل مع المونة الترابية تيناء الجدران. 

2 الآجر الفسازى »ومين الالحيدان الضناعية الخديكة كسيرا :]3 يوكنه التظنار: 
(وهو التراب النإعم جداً) المجبول بالماء ضمن قوالب نظامية؛ ثم يوضع # الفرن 
لدرجة حرارة 1400 "م فينتج منه حجر صناعي ذو متانة جيدة» ومقاوم جيد 
لنرظرية 

- الآجر الرملي الكلسي (الجيري): هو من الأحجار الصناعية الأحدث نسبياً (لأنه 
يصنع بطريقة ممائلة للآجر الغضاري» ولكن باستعمال مادتي الرمل والكلس 
(الجير 11506) مع خلطها بالماء؛ ومتانة الآجر الرملي جيدة أيضاء كما أن 
مقاومته للرطوية جيدة. 

- البلوك الإسمنتي: هو سن الأحجار الصناعية الحديثة المكونة مسن الرمل 
والإسمنت والماء والمضبوبة بقوالب تحست الضغط: ويُعثى به برشه بالماء لمدة 
أسبوعين على الأقل؛ وهو عملياً من أنواع الخرسانة؛ يمكن أن يكون البلوك 
مضتمتا :وذ أمقانة عالية» وضرفسل عد هانق الجدواخ الحاملة ضما رمك أن 
يكون مفرغاً؛ وذا متانة ضعيفة نسبياًء ويستعمل عندها ب العناصر الإنشائية 
(كالقواطع الفاصلة بين الفراغات الوظيفية المختلفة). 

- الخرسانة: تنشئ الجدران 4 هذه الحالة بالصب؛ وليس بالبناء كما هي الحال 
المواد السابقة؛ ويمكن أن تكون الخرسانة مسلحة بقضبان فولاذية أو 
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تكدرن حرساتة ء 57 0 5 اجكو ار نكن اران 
مغموسة 05/610682 أي مؤلفة من كتل حجرية عادية بنسبة (1:2)» تستعمل 
الخرسانة المسلحة 4 الجدران الحاملة والسائدة؛ و جدران القص»؛ أما 
الخرسانة العادية أو الخرسانة المغموسة؛ فتستعملان ك الجدران الحاملة يصورة 
خاصة؛ كما يمكن استعمالبا ث الجدران السائدة ذات السمك الكبير؛ والتي 
تسمى الجدران الكتلية. 


المواد الرابطة لأحجار البناء: 


- المونة الكلسسية: هي مادة رابطة قديمة مؤلفة من الرمل والمكلس» وكانت 
تستعمل ي الجدران المبنية من الحجر الطبيعي؛: تكون هذه المونة ضعيفة مقارنة 
مع المواد الحديئة. 

- مونة القصرمل: هي مونة مكونة من التراب الأحمر والكلس مع بقايا حرق 
الأفران (رماد) بنسب معينة» وكانت تستعمل 2# الجدران المبنية من الحجر 
الطبيعي أو من الآجرء وهي ذات متانة ضعيفة أيضا. 

- المونة الترابية: تتدكون من التراب والتبن والماء» وكانت تستعمل مع اللبن 
الترابي: وهي ذات متانة ضعيفة تتأثر بالرطوبة وبالعوامل المناخية.. 

- مونة الحص: تصنع من خلط الحجحص 8970811122 بالمأء» وهي مونة سريعة التصلب» 
وكانت تستعمل مع الأحجار المنحوتة لبناء القناطر»ء متاتتها متوسطة:؛ ويعيبها 
تأثرها الشديد بالماء. 

- المونة الإسمنتية: هي مادة رابطة حديثة ومتينة وتقاوم الرطوبة والعوامل المناخية 
مصنورة تكن تتكون هذه المزفة ميق الانستك وترم اشيهة 41110311 
وتستعمل الموثنة الإسسلتية ف الجدران الحاملة من الحجر الطبيعي أ والآجر 
الغضاري أو الآجر الرملي الكلسي» أو البلوك الإسمنتي. 

طرائق إنشاء اتجدران: 


كانت الجدران تنشأ فايفا بطريقة البناء 001511161101 11125011157 حيث 


تستعمل الأحجار الطبيعية أو الصناعية مع المونة المناسية؛ ويبنى الجدار طبقة 





قعرد بمصوي بجع صو لص ا ا 





اماك 660166 ده بعد 11 ومسع لهو الإسمنت وغاذة الخرسائة عار الحواد 
ينشأ يعمل قوالب مناسبة (ويوضع فيها التسليح إذا مكانت الخرسانة مسلحة) ثم 
تصب الخرسانة بهذه القوالب للحصول على الجدران الخرسانية» وحاليا يمكن 
إنشاء الجدران بطريقة تمزج يبن الطريقتين السابقتين: وذلك # المباني الحرسانية 
المسبقة الصنع» إذ تُصب الجدران لارتفاع طابق كامل 4# المعمل؛: وتققل للورشة 
وتركب جدران الطابق # مكانها ؛ ثم يوضع فوقها السقف» وثركب بعدها 
جدران الطابق الذي يليه وهكذا ؛ مع تنفيذ ربط محكم بين جدران الطابقين 
المتتاليين والسقف بينهما بوساطة المونة الإسمنتية وقضبان التسليح. 
طرائق معالجة وجوه الجدران؛ 

تعالج الوجوه الداخلية للجدران بالطينة غالبا وتكون الطينة مشابهة للمونة 
التي جرى استعممالها لبناء الجدران ذاتهاء أما معالجة الوجوه الخارجية للجدران 
فكي نانف حلاش مم ان الستويو ان سكع |لعارقة نو دن نجنا سر مافاد لأسا 
اللِين الترابي: والأحجاز الرملية الجيرية؛ والبلوك الإسمنتيء والجدران الخرسانية. 
أمًا أحجار الآجر الفضاري» فيمكن أن تترك من دون معالجة خاصة أو تغالج 
بالطينة؛ كانت الوجوه الخارجية للجدران المصنوعة من الحجر الطبيعي تعالج 
بأشفكال كثيرة تتعلق بترتيب الوجه الخارجي وعمق النتوءات فيه» ووسيلة 
معالجته؛ وكانت المعالجة تتم بالوسائل اليدوية» وتُستعمل أحياناً الأحجار الغشيمة 
الموجودة 2 الطبيعة كما هي من دون أي معالجة:» أو تعالج بالطينة؛ وتواشرت حاليا 
مناشر آلية تقوم بنشر الحجر بالأبعاد والقياسات المطلوبة» وعم حديثاً استعمال 
الأحجار الطبيعية بدلا من الطينة لمعالجة الوجوه الخارجية تلجدران الخرسانية 
وللجدران المصنوعة من البلوك الإسمنتي» وتكون الأحجار © هذه الحالة غير 
حام ةل 


)01 الموسوعة العريية؛: أحمد سليمان الحسن,؛ المجلد السابع؛ صن493 
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جر لمياه: 6 ززع لامع لعغه 11 /ز[مرورسة و11 


يعد الماء أهم ال موارد الطبيعية فمن دونه لا تقوم حياة وعليه ترتنتكز أنشطة 
المخلوقات عامة والإنسان خاصة:» وإلى جانب احتياجات الإنسان اليومية المباشرة إلى 
مياه شرب والأغراض الشخصية الأخرى كالطهام والفسيل وغيرهاء فإنه يحتاج إلى 
انعا نكا لأعمال الرواهة:والسشافة وقرسة الحوو ا وفيزها: 

لم يكن لدى الإنسان البدائي الذي كان يعمل 2# الصيد أو الرعي حاجة 
إلى مشروعات جر المياه؛ فقد اعتاد الناس.4 ذلك الحين الاستقرار بالقرب من 
مصادر المياه العذبية» وكان السكان فلة مبعثرة لم تنذر بأي خطر جدي على تلوث 
مصادر المياه؛ ثم ما لبث الإنسان أن استقر وعمل كك الزراعة فيرزت الحاجة إلى جر 
المياه لأغراض الرى خاصة. 

عرف عن البابليين والفراعنة قبل نحو (2000 عام من الميلاد؛ قيامهم ببعض 
مشروهات جر المياه؛ وخاصة لأغراض الريء؛ فقد قاموا بإنشاء نظم من السدود 
والقنوات لتخزين مياه فيضان نهري الفرات والنيل واستخدامها ‏ مواسم الجفاف. 

بعد تطور الحياة الاجتماعية ونشوء المدن» أضحت القرى الزراعية مراكز 
حضرية؛ فبرزت مشكلة إمداد المياه لسكان المدن ولري المزارع التي تحيط بها. 

المطر هو المصدر الأساسي لنساء لطبي العد و كلب علو هاه الاردن: 
عند هطول المطر تجري ال مياه الباطلة إلى الجداول والأنهار أو تفوص # الأرض 
متسرية عبر طبقات التربة المسامية حتى وصولبا إلى طبفة كتيمة تتجمع قوفها 
مكونة مياه جوفية؛ تعد المياه الجوفية مصدر مياه الآبار والينابيع التي تغنذي 
الجداول والأنهار والبحيرات: تختلف نوعية مياه هذه المصادر اختلافاً كبيرا: فالمياه 
السطحية تحتوي عادة مواد معلقة وجرائيم أكثر مما تحتويه المياه الجوفية؛ غير أن 


المياه الجوقية تحتوي تراكيزا أعلى من العناصر الكيمياوية المنحلة؛ ولما كانت 
نوعية المياه تختلف اختلافاً كبيراً بين مصدر وآخرء فإن قابليتها للاستخدام تعتمد 
على الغفرض الذي ستستخدم من أجله؛ فالمياه التي فد تكون صاتحة للري من دون 





«مجم مصطلعات الفتدسة ة والتفنيات حبات القارم 





معالحة : ا 0 


تصبح صالحة للاستخدام. 

يمكن تقسيم المصادر المائية التي تعتمد عليها مشروعات إمداد المياه إلى 
مسصادر مائية جوفية كمياه الآبار. ومصادر مائية سطحية كمياه الأنهار 
والبحيرات» ومصادر مائية غير تقليدية كمياه البحر المحلاة: تكون المصادر الماتية 
الحوفية عادة قليلة الكمية مقارنة يالمصادر السطحية مما يجعل الاعتماد عليها 
ميا سسا لياه المدن أو لمشروعات الرى الكييرة غير ممكن: أما المباه 
السطحية # الأنهار وبحيرات المياه العذبة فتعد المصدر الرئيسي لياه المدن الكبيرة 
ولشروعات الري الضخمة: أما مصادر المياه غير التقليدية كمياه البحر المحلاة فإن 
كلفتها الباهظة تجعلها مناسبة فقط لأغراض الشرب والاستعمالات الصناعية 


الخاصة. 
يمكن نقسيم أعمال الإمداد بالمياه سوا إلى أريعة أجزاء رئيسية همس : 
تجميع المياه: وتنقية المياه» وجر المياه» وتوزيع المياه. 


يتلخص الفرض سن أعمال تجميع المياه ‏ سحب المياه من المصدر الماثي 
ورفعها إلى أعمال التنقية؛ وتشمل أعمال تجميع المياه؛ 2 حال كون المصدر المائي 
نفظنها (كسن أو نحورة )82 الخؤعن الثين 1 التتمي وهنا النة عطاك 
الرفع؛ و حال كون المصدر المائي جوك فإن أعمال تجميع المياه تقتصر على الآبار 
التي تسحب منها المياه بوساطة مضخات غاطسة أو رأسية ثم تجمع وتنقل إلى محطة 
المعالجة. 

تهدف أغمال تنقية المياه إلى تحسين نوعية المياه لتصير ملائمة للاستخدام 
المطلوب» فا مياه التي ستستخدم لأغراض الري قد لا تتطلب أي معالجة أو قد تتطلب 
معالجة بسيطة كالتصفية والترشيح لإزالة المواد العالقة» أما المياه التي ستستخدم 
4 الشرب أو ا الصناعة فقد تتطلب معالجة أعقد كإزالة المواد المعلقة واللون 
والطعم والرائحة وقتل الجرائيم وتخفيف عسر المياه وغيرها. 





معجم ممطلهات الهندسة والتقنيات والعلوم 





اا رت لان إلى نقل المياه من المصدر الاك اوقراه 5 ة المعالجة 
(2 حال وجودها) إلى موقع الاستخدام» 4 الحال الأمثل» أي عندما يكون المصدر 


المائي قريب من موقع الاستخدام ويقع على منسوب جفرائ أعلى: تستجر المياء 
بالإسالة الطبيعية (أي بفعل الثقالة) ومن دون الحاجة إلى ضخ:؛ فقد اعتمدت مدينة 
دمشق مثلاً؛ مدة طويلة من الزمن على مياه نبع الفيجة الذي يبعد مسافة 7 1[كم 
غتهناء وكستتج اليد هته عير نمق ماك بالاسبالة الطبيسيه يسني شرق التسيوب 
الجفراك الكائن بين النبع والمدينة؛ غير أنه غالبا ما تبرز الحاجة لجر المياه عبر 
مسافات طويلة جداء ويكون ذلك أحياناً بوساطة الضخ:؛ ويعدُ النهر الصناعي 
العظيم يك ليبية مثالاً مهما على ذلك إذ تضخ كمية تراوح بين 2 و3 مليار متر 
يكب فق اذ شنا مين جز نات الماه التعردي: ال ديف كارن الجدرت إن 
المدن الساخلية الواقة ذ شرقي ليبيا وغربيها غبر:شبكة من الأنابيب الضخمة. 

قفن مجاه عافنة عو اق مك هون | وامنضة ربا لكنا له الطبيعية أو موساطة 
الأنابيب التي تعمل تحت ضغطء أو بكليهما معاء وللتخفيف من فواقد الاحتكاك 
التي تنشأ على طول المجرى المائي والتي تزيد من متطلبات طاقة محطات الرطع: 
ينجااغادة إلى اتكعان جريانات يظيكة تسيا زذ :قز اد القواقن اؤديادا كبيرا سوزياد: 
سرعة الجريان. 

تحفر الأقنية على سطح الأرضء للأقنية المكشوفة؛ وتبطن جدرانها عادة 
الاقف لسقفيق الاحتك الف ولتقليفن الرشع::وعندها يتقناطع مسا هذه الاي 
مع الوديان تستخدم الجسور المائية التي هي أفنية بيتونية مسلحة محمولة على 
أعمدة» أو تستخدم السيفونات المقلوبةء أما ا ض مسار الأقنية المكشوفة 


حواجز جبلية فتستخدم الأنفاق المائية. 

أما فيما يتعلق بالنواقل المغلقة؛ وعندما يكون الجريان فيها من النوع ذي 
السطح الحرء أي بفعل الثقالة: ففالباً ما تستخدم الأنابيب البيتونية الدائرية المقطع: 
وأما للنواقل التي تعمل تحت ضغط فتستخدم أنابيب مصنوعة من مواد متنوعة 
كالبيتون المسلح والفولاذ والحديد الصب والأسبستوس وغيرهاء من أهم مميزات 








الجناحة لل قو عالينة وكائكة امنيانهه) الشراية واانا عوورها الرتمية #اعتعدن د 


عدم تحملها للضغوط الداخلية العالية وصعوية نقلها لثقل وزبها. 

تتميز الأنابيب الفولاذية من غيرها يسهولة النقل والتركيب لخفة وزنها 
وبتحملها ضغوطأً داخلية أعلى من غيرهاء إلا أنها أكثر عرضة للتآكل وتحتاج إلى 
حماية مناسبة»؛ ثمد أنابيب الحديد الصب أكثر مقاومة للتأكل من الأنابيب 
الفولاذية» غير أنها أكثر صلابة» أما أنابيب الأسيستوس أو الأمينت فهي تصنع من 
خليط الإسمنت والأسبستوس وتتميز بنعومتها وتحملها ضغوطا داخلية وخارجية 
كبير: وسهولة تركيبها؛ غير أن مادة الأسبستوس تعد مادة مسرطنة ويالتالني فإن 
إنقا هين القوء "مو الأنابي يقظا نل بالسكمر ان جيم خظاورة الشبرطن نه 01 

تصنع الأناييب عادة بأقطار وأطوال نظامية:؛ وتنقل الأنابيب ذات الأقطار 
الكبيرة إلى موقع التمديد بشاحنات خاصة وتستخدم آليات خاصة 4# تمديدها؛ 
وهناك عدة طرائق لوصل الأناييب المعدنية بعضها مع بعض» منها الوصل باللحام 
والوصل بطرق ميبكانيكية كالفلنجات والوصل بالتدكيك. 

تنشا الحاحة إلى محطات رفع المياه عندما يقع موقع الاستخدام على منسوب 
جغراح أعلى من المصدر المائثي: أو عندما تكون فواقد الطاقة بالاحتكاك على 
طول خط الجر كبيرة ولا يفطيها فرق المنسوب المتوفر بين المصدر المائي وموقع 
الاستخدام: وعامة تؤمن عملية رظع المياه بوساطة محطات ضخ تتألف من مجموعة 
من المضخات النابذة التي تعمل بوساطة محركات كهريائية أو محركات ديزل: 
يعد منسوب الماء الأدنى بت حوض امتصاص محطات الضخ إحدى العقبات التي لا 
يمكن نجاوزها ؛ فيجب ألا يزيد الفرق بين طرف سحب المضخات ومنسوب الماء 2 
الحوض نظرياً على 10 أمتار وفعلياً على 6 أمتار تقريباً تفادياً لظاهرة التكهف؛ 
لذا من أجل الآبار العميقة طورت الصناعة مجموعة من المضخات الغاطسة قطرها 
أصغر من قطر البثر ويمكن تنزيلها ‏ البثر إلى العمق اللازم» ويمكن لبذه 





(1) راجع:وائل معلاء أسس التصميم الفني والاقتصادي لشبكات الري المضفوطة (وزارة الري 1996)., 
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المضخات أن تتضمن مراحل م: متعددة د لوقو طقل تصيريك مر لع مدا ا 
بالضخ مباشرة إلى أنابيب الجر إذا لزم الأمر. 

تحوي أنابيب جر المياه تجهيزات وملحقات كثيرة؛ لكل منها غرض معين 
كصمامات العزل وصمامات عدم الرجوع وصمامات البواء وصمامات تخفيض 
الضغط وصمامات الفسيل وأجهزة قياس المضغط وأجهزة قياس الغزارة وأجهزة 
الحمأية من المطرقة المائية وغيرها من التجهيزات» تصب أنابيب جر المياه عادة ك 
منشآت لتجميع المياه والتي تنطلق منها أعمال توزيع المياه. 

تعد عملية نقل المياه عملية مكلفة؛ ولاسيما حين تحكون عبر مساطات طويلة 
ووا كه وبتكا تكو الكجاذ ا لقره د كسفن التسالات درطي الشين ميا 
يجعلها غير مناسبة للاستخدامات التي تتطلب مياه رخيصة الثمن كالاستخدامات 
الؤر ارول 


الجرافة المائية ؛ بءم 12:3 


الجرافة المائية 0160868 جهاز كبيرء مجهز لحفر الطين والرمل والصخور 
والرسوبيات الأخرى من قاع المجاري المائية؛ البدف الرئيس من عملية الجرف هذه 
هو المحافظة على قنوات صالحة للملاحة المائية» الأمر الذي يعد أساسياً لحركة 
نقل الحمولات الضخمة:؛ يعد التجريف ضرورياً لأن الأنهار ترسب الطمي؛ ولأن 
التيارات البحرية تنقل الرمال وترسبها مما يسد القنوات ويجعلها لا تسمح بالملاحة. 

يستخدم التجريف أيضاً لتعريض القنوات الملاحية وتعميقهاء ولحفر 
القنوات» وللتعدين 2# أعماق البحار بغية استخراج الرمال والحصى والسذهب 


والقصدير ومعادن أخرى. 
لمحة تاريخية: 


كان أول جهاز جرف بدائي كيساً جلدياً واسعأً ملحقا بملعقة قوية تقع 2 


(1) الموسوعة العربية؛ وائل معلا؛ المجلد السابع» ص13 5: (بتصرف). 





الع سس صم لوصو كل اسك 





0 كذلك اعتمدت هذه الطريقة لقرون مه تاه 


الأوروبية. 

وهناك طريقة جرف أخرى ترجع إلى عام 1400 اعتمدت استخدام محراث 
مدئى من قاع قارب» يقوم ا محراث بتفكيك مواد الماع لمداخل الموانئ كي ينقلها 
المد ا 

طلور البولنديون عام 1600 'طاحوئة طسسين أصستردام” 
اللسلباحط ستملمه825 المصنوعة عكليا من الخشب؛ تتكون الطاحوئنة من قارب 
لنقل الرمال ذي مزراب مائل أو قناة تعبره ب وسطهء» ينقل الطمي إلى أعلى القناة 
بوساطة الواح مركبة عبر القناة على سلسلة طويلة تقاد بوساطة طاحونة دوس 
16301111 استطاعت طاحونة أمستردام التى يمكن استخدامها فقط # المياه 
البادئة: الحفر إلى أعماق تراوحت بين 33 أمتار؛ وتستطيع إزالة 400 طن من 
الطين يك اليوم الواحد؛ وقد عدّ هذا الرقم قياسياً ب الإنتاج لجرافة استطاعتها 
حصانان بخاريان .4 ذاك التاريخ. 

إن أول استخدام ممعروف لجرافة دلوية 058086 أعءاعتاط لبا سلسلة طويلة 
مجحهزة بدلاء فيقا عن الألواح (عوارض) كان من أجل تعميق نهر الماس 11385! ب2 
هولندا عام 1623: هذا النوع من طواحين الطين: تحرك الدلاء النحاسية 
المركبة على السلسة باستخدام الطاقة البشرية: استخدمت طواحين الطين ف 


أورويا عامة حتى منتصف القرن التاسع عشر على الرغم من اختراع المحصرك 
البخاريء وبنيت أول جرافة بخارية © عام 1790 واستخدمت كي ميناء سندرلاند 2 
إنكلترا!. 

استخدمت بعد ذلك المحركات البخارية ومحركات الاحتراق الداخلى 
لتوفير القوة الميمكانيكية لمعدات التجريف؛: وهناك طريقة أخري» استخدمت لأول 
فرة .4 القرن التاسع عشر: تقوم على استخدام المضحات لامتضاص الرمل أو 
الطين؛ فعلى سبيل المثال» تبقى مداخل نهري الميسيسبي وأورينوكو مفتوحة 
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برضاظة مسرافات بد رد متهن ارط فين فوا" الاق وا لان ومواريكه سه جاراك الور ار 
اسل 
آلية عمل الجرافة: 

اللحزاقة ونفيقة 1 لدرهة سوكوع ها لالثقاط الوالاة.والية تكح الراشة لرقم 
المغفركة بحمولتها وتفريغها. تتكون وحدة التجريف الكاملة عادة من الجرافة 
نفسهاء ومن قوارب النفايات: وزورق سريع؛ وقوارب الإمداد بالمياه والوفقود؛: وراقعة 
لإرساء المراسي. 

تثبت الجراقة بعد تعويمها قوق موقع العمل؛ بوساطة أعمدة ثقيلة تهبط من 
خلال فتحات يي الجرافة وترتكز على قاع المجرى المائي» وهناك عادة ثلاثة أعمدة: 
عمودان عند طرف المغرفة؛ وآخر ش مؤخرة الجرافة: تصنع هذه الأعمدة التي قد 
يبلغ طولبا 21 متراً من العوارض الخشبية التي يبلغ مساحة مقطعها نحو 00 1سه” : 
أو من الأنابيب الثقيلة جدا» تكون الأعمدة ذات رأس مستدق كي تخترق القيعان 
الصلبة؛ ويمكن تزويدها بنعال ذات مساحات مختلفة من أجل القيعان اللينة»: تثبت 
الجرافة .ب موقعها 4 حال القيعان اللينة جداً؛ بوساطة المراسي فقط!"). 

بعد أن تزيل الجراقة جميع المواد التي يمكن أن تصل إليها؛ ترفع الأعمدة: 
وتحرك الجرافة قدما مساطة 1.5 إلى 3 أمتار إلى الموفع التالي عن طريق السحب أو 
القطر. 
أنواع الجرافات: 

تصنفا الجرافات # صنفين عامين: حرافات متقطعة وجرائفات مستمرة. 
الحرافات المتقطعة تتضمن الجرافات المفرقية والجراطات الخطافية وتشمل دلوأ 
واحداً أو مقرفة واحدة: وتقوم بخفر الأخمال وزفعها بالتناوب: آما الجرافات 
المستمرة فتتضمن الجرافات السلمية والجرافات البيدروئيكية وجرافات الحت: 
وقيها تحفر الجرافات باستمرار وترفع المواد ‏ أن واحد. 


كح لطةة 102 عتامله10 عماتند1 ,0111111109701111 .2 ,لال الا نالا.ه.]آ1 (1) 
(1987 طاتامانلآ) أع0ةضت) 
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الجراقة 


بعضى أنواع السرافات المالية 





الجرافة المغرفية 026086 10066 دلوا واحداً يدعى مغرفة مربوط 
بتعيفق طلورل :يكو الدلى التعهد يسان على اكنوؤرجة بن الفاليية 3 المراد 
الثابتة كالرمل المرصوص أو الفضار أو طبقات الصخور اللينة» تستطيع الجراضات 
المغرطية أن تزيل 2820 إلى 7650م من الرمل ‏ 24 ساعة ياستخدام دلو سحته 
9 #ومكتطلية الكرافا ف النكى من هذا الخفف اتعرف ل هين انضرا 
الجرافة ذات الخطاف: 

يكون للجرافة ذات الخطاف (الكباشية) 016086 8186 دلو واحد يتدلى 
من نهاية عارضة صاري متأرجحة بوساطة سلسلة أو كبل؛ ويكون للدلو فكان أو 
أكثر تغلق وتنفتح من أجل التحميل والتفريخغ. 





ماسح سس عه لمعيال ص 





زال الذلو ا ى الغا منتريدا ومحكله رده يحتسا يوق موادالشاع ويسنادن ونين 
يرفع ويفلق: يستخدم هذا النوع من الجرافات بوجه رئيسي من أجل المواد اللينة 
(الرخوة) التي يستطيع الدلو أن يفرق فيها بسهولة» ويمكن أن تستخدم للحفر 2 
أضاق كبيرة من طريق 'زيادة طول البللسلة أو المخيل: 
الجراطة المتعددة المغارف؛ 

تتكون الجرافة المتعددة المغارف (الستلمية) 026086 120068 من سلسلة مسن 
الدلاة :| لطمقيرة شيك ليل خاو يلةتدورهؤل إظا و شاكل سيف السلةحرقها اد 
طرك السلم مفصلياً بهيكل الجرافة الفوقي؛ وينزل الطرف الآخر إلى القاع؛ تتلقى 
الدلاء حمولتها حين تمر من الطرف السفلي للسلم وتجرف القاع؛ تطرح الدلاء 
حمولتها # أنابيب أو أحزمة ناقلة حين تمر فوق آلية التقليب عند النهاية العليا 


الجرافة البيدروليكية: 


تمتص الجرافة البيدروليكية 016086 116نة1للزا المواد من القاع يوساطة 
أنبوب امتصاص مركب على سلم وموصول بمضحة فوية؛ تضخ ا مواد المحفورة عبر 
خط ضخ طاف حتى الشاطئ ومن هناك عبر أنبوب ضخ أرضي حتى المنطقة التي يتم 
ملؤهاء تعد الجرافات البيدروليكية التى تستطيع ضخ المواد إلى موافع تبعد 3حكم 
عن الجرافة من دون الحاجة لمضخات تهزيز الوسيلة الاقتصادية الأمثل للجرف. 
الجرافة ذات المحراث: 

للجرافة ذات المحراث (الحت) 076086 8001711118 مشط غاطس أو محراث 
يحرك فيعان الأنهار التي تكون من طمي خفيف ويثيرها فينقل تيار النهر المواد إلى 


فوقع هتابينة. 


الغدحه0)) عمنعقةع:10 عناتتهملز1 07 315 اعستملصتاظ ,ك3514 11.1110 بلاطلذانا1 (1) 
.(1984 ووعاط علصناحالتة 81 


(2) الموسوعة العربية؛ وائل معلا؛ المجلد السابع؛ ص532»: (بتصرف). 








منههم مصطلهات الشنادسة والتقنياك والعلوم 


نيدن 317777 55:78:33 داهن ككالش هه الملتتشفن :لقح 7905371175 نقئت 5171 لخ انفحتت شك 31 5لقز تقلت لكات ةا ,اقلت لظ :1 











5 للتسور: ومع‎ ١ 


السسور 1145 منشآت تكون 00 من الطريق: لتحون ندياد 
عن الردميات الترابية # العوائق التي يمكن أن تدكون مجاري مائية: 
كالأنهار والبحيرات: أو مجاري سسيول أو وديان عميقة يوجد صعوبة 2 
ردمها أو أن تكاليفها كبيرة أكثر من بناء الجسور بسيبب ارتفاعها 
الدكبير. 

قفي اتحسدو انعفن رعنين شاط كدر ضاف اللحدفيية لتويك سرود 
فيشاد بعضها فوق بعض بيه مستويين أو أكثر: وتترك معظم مداخل الجسور 
بف كدق هفرش (الاسكفادة سن هذه التستاحاض وام عسب" لزؤحة وللمتظير 
المعمارى الجميل. 
00200 

إن الاتجاه الرئيسي 4# تطوير بناء الجسور كان متعلقاً بمستوى تطور 
القوى الإنتاجية عبر العصور المختلفة» ولعل وشوع جزء من شجرة على طرٌ 
خدول هو الاق أوحن على الغالب اسان طشكرة شاع مكمه ذالف المعير 
عبن اكتؤاكقٌ االكتلمة: 

عمد الإتسان قديماً إلى إنشاء جسور معلقة بدائية من التباتات المرنة 
من الحيال وربطها من طرف واد إلى الطرف الآخر وعلق وسادة خفيفة عليها. 
ومع تطور وسائثل الإنتاج والحاجة إلى تبادل السلع بين أفخراد البشر وبين 
المجتمعات أصيح بناء الطرق ضرورة حياتية: غير أن كثيراً من الطرق 
تعترضها أنهر أو وديان الأمر الذي تطلب تغطية جزء هذه الأنهر بالجسور: 
وكانت هذه الحسون ف البدء فى سكل قناطر من الحجن او التخورسانة أو 
عمنورا خشبية كم شارت تكن سن المندن ومن الحريسانة السلةة بالقسان 


العادي أو بالتسليح المسيق الاجهاد. 





اجر وان كر ماعطا بكر 000 
3 ل رمي 3 اللا0 0 الاو 





(الشكل- 1) جسر معدني # فرنسا (تنفيذ غستاف إيفل) 


وكان بناء الجسور الخشبية ب العصور القديمة شائعاًء ومنها جسر# روما 
شيد عام 3630.م؛ وجسر عائم على البوسفور(515): وجسر على الدانوب وغيرهاء 
ولكن هذه العصور شهدت بناء جسور حجرية: وخاصة # عصر العبودية:؛ إذ إن 
استخدام أعداد كيبيرة من العبيد مك مع تدني مستوى التقنيات: من بناء منشآت 
خجرية ضكئةامثل المابن والأفراع وغيرها: وكانت الجسوو الحجرية :4 طله النصور 
شخمة وثقيلة» فبلفت ماكة الركيزة تخواتصف طول الفكمة ::وبقيت الجسوو 
المعو طن بكالقها سفرنين نيف اللشقامة وإدورع حت معنف الشرن الرابع مشر 
ثم شاع بعد ذلك بناء جسور حجرية أخف وزنا وأصغر حجماء فأقيم ‏ كل من إيطاليا 
وجنوب فرنسا وغيرهما من المناطق الجنوبية من أوروبا عدد من الجسور الحجرية 
الخفيفة؛ وله القرن التاسع عشر بدأ استخدام المعدن 2# بناء الجسور؛ وساهم بك تطوير 
بناء مثل هذه الجسور المعدنية انتشار طرائق حساب المنشأت الجسرية وعلى الأخص 2 
النصف الثاني من الفرن التاسع عش ر (الشبهله 011. 





اأعمره00) سسصبلة<1 علانعلكر8 ذه ولماتعس ملسا ,كم 11.1105 ,خ1لذ5لا 1 )1١(‏ 
(1984 ومم2 ممل- ‏ مك3 





ممهم مسملاهات الهنديية والمقتيات والعلوع 


انوزط تم بو بربجد جع 2 55 نبج باج لالت وق لجعي :لق 117 طةاتل 170 اجا لالت داكن لطا ليلد دن هذ فاخا لزه 





لقنا فاته واه زان :1/71ا تدان 0ت الابترت ذا / نوز اط ٠0‏ جيف الال رطق بارفااه خيس ؟ 0 5 


أنواع الجسور: 

تقسم الجسور من حيث الاستخدام إلى جسور طرق السيارات»: وجسور 
خطوط السكك الحديدية وجسور مختلطة طرقية وسككية وجسور للمشاة 
تحني القتواف اناه اق آناسي الغار والتفط: 

تصنف الجسور من حيث المكان إلى جسور داخل المدن أو خارجهاء ومن 
حيث نوع التقاطع قد تكون جسورا عبر الموانع الماثية أو عبر المسيلات والوديان 
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(الشعكل- 2#) جسر خرساتي مسلم بالقرب من شامونكس (فرنسا) 


تقسم الجسور من حيث مادة البناء إلى جسور حجرية وهي أقدم آنواع 
الجسورء وجسور خرسائية وخرساتية مسلحة تسليحا عاديا أو تسليحا مسبق 
الإجهادء وجسور خشبية؛ وجسور معدنية؛ وجسور مختلطة (الجزء العلوي منها مسن 
العوك القاها ل انح اموق كان تعسو السديي يفا العصيزو لالش انك 
كبيرة وأفضلية؛ إلا أن استخدامها 2 الوقت الحالي قل بسبب صعوية مكنئنة تنفيذ 
الأعمال وبسبب الحاجة إلى العمل اليدوي الذي يعدّ مدكافا. 

ولا تشيد الجسور الحجرية عملياً ب الوقت الحاضرء إلا على نطاق ضيق 
ولغايات معينة؛ ولا تستخدم الجسور الخشبية ك الوطن العربى لعدم تواطر الغابات 
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ممستلمات | أشخاسسة والتقنيات والقاوم 





التي تمد هذه ا بالمواد اا وتستخدم الأخشاب 3 الغالب ليناء جسور 
مواق كاف بق لإناكاق | كن قرف هرا :العاناف :و الأكنهاز الخرحية: اهنا[ سور 
المعدنية ققد أنشئ عدد منها قيما مضى إلا أن استخدامها 4 الوقت الحالي قَل 
بسيب ضرورة استيراد المعدن؛ أما الجسور الخرسانية المسلحة (الشكل- 2) فتعد 
أكثر أنواع الجسور انتشاراً 4 سورية والبلاد العربية سواء كانت مساحة تسليحاً 
عاديا اوملع «السبرانع اميق الاحهراة»<و زنك تشراقي اللواد اللازية لبقا هينه 
الجسورء وللتطور الملحوظ عاميا ب بناء هذا النوع من الجسورء وعدم الاضطرار إلى 
استيراد المواد اللازمة لبا صن الخارج إلا ما ندر» وتقام هذه الجسور إما بصبها 2 
المكان أو تدكون مسبقة الصنع؛ وغالباً ما تبنى الركائز بصبها 4 المكان ثم يقام 
الجزء العلوىي منها من قطع مسبقة الصنع ومسلحة بالتسليح العادي للفتحات الصغيرة 
وبالتسليح المسبق الإجهاد للفتحات الأكبر: وتستخدم 4 سورية رافعة انزلاقية 
يمكنها أن تحمل قطعاً مسبقة الصنع يزيد وزنها على 140 طناً ويفتحة تصل حتى 
5 متراًء وقد تم بوساطة هذه الرافعة بناء عدد كبير من الجسورء ويوجد يذ مصر 
عريات متحركة يمكن بوساطتها بناء الجسور الخرسانية المسلحة المصيوية 2 
المكان أو المسبقة الصنع بالطريقة المعلقة حيث يصل طول الفتحة إلى 150 مترا”!. 
الفتاضر الركيسية للحسن: 

يتألف الجسر من العناصر الرئيسية الآتية: 

الركائز والجزء العلوي الذي يغطي الفراغ بين الركائزء يضاف إلى ذلك 
الجسور المقامة على الأنهر المنشآت المنظمة لجريان المياه تحت الجسر وخاصة 
أثناء الفيضانات. 

أماأساسات الجسور فقد تكون سطحية أو على أوتاد» والأوتاد إما أن 
تكون مصبوبة 4 المكان أو مسبقة الصنع. 


امسقزوكان» :مم جوع نه ج15 لوط ةج قلق عر 


لمه لضدك 105 عماعلاء 0 عساما ,011111101111 2.6 ,أالالؤلالا.5.م (1) 
987 طتاصتلصنا) أه 0 





عجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


375/١‏ نض فاق اننا لمنطكة شه لاطب 14 با 4 مركا 
3 7 إن كاج 7 اكب لايل 1 1ن رلك لد" 


ادها 
ا اا 





(انشكل- 3) جسر دير الزور (لسورية) 

تقسم الجسور من حيث عدد الفتحات إلى جسور ذات فتحة واحدة أو متعددة 
الفتحات وتقسم من حيث الشكل الإنشائي إلى جسور جائزية (بسيطة وظفرية 
ومستمرة) وتكون ردود الأفعال فيها شاقولية» وجسور إطارية ردود الأفعال فيها 
شاقولية وأفقية» وجسور إطارية مكبلة لتفطية الفتحات الكبيرة» وخاصة عبر الوديان 
العميقة» وهي مقاومة أساسا لقوى الضغطء ولتغطية الفتحات الكبيرة جدا هناك ما 
يعرف بالجسور المعلقة التي تقاوم كبولبا الفولاذية قوة الشد (الشكل- 3). 

وتقسم الجسور بحسب منسوب المرورء أي بحسب توضع غطاء الجسر 
بالنسبة لجسم إنشاء الجسرء إلى جسور ذات منسوب علوي أو وسطي أو سفلي» 
ومن حيث الديمومة هناك جسور دائمة تخدم لسنين طويلة وجسور مؤقتة تخدم لمدد 
محدودة؛ وتنقل من مكان إلى آخر»؛ ومنها الجسور العسكرية العائمة: ومن أجل 
مرور السفن تحت الجسور يرفع منسوب الجزء العلوي منها بقدر كاف فوق منسوب 
المياه» أو يثم بناء جسور متحركة تسمح بمرور السفن برفع غطاء الفتحة المخصصة 
لبذه الغاية أو بتدويره أو بفتحه جزثياً؛ كذلك وتقسم الجسور بحسب أبعادها 





مقكم مسمذاما ب الشااسة والمفنات والعلوم 


وصعوبة تصميمها وتنفيذها إلى أربعة أنواع: جسور صغيرة لا يزيد طول المسافة 
بين طربك الركيزتين الطرفيتين فيها على 25 مترا: وجسور متوسطة يراوح 
طولبا الكامل بين 25 مترأ و100 متر وطول الفتحة الواحدة فيها نحو 50 متر, 
وجسور كبيرة يصل طولبا اللكامل إلى نحو 500 متر أو يدكون طول الفتحة 
الواحدة فيها # حدود 100 مترء وهناك أيضا الجسور ذات التصنيف العالي 
التي يزيد طولبا الكامل على 5000 متر أو التي يصكون طول الفتحة الواحدة فيها 
أكثر من 100 متر 

من الأمور المهمة للجسور المبنية عبر الممرات المائية تحديد طول الفتحة 
المائية الأعظمية التى تسمح بمرور الفزارات الأعظمية (التصسميمية) للمياه 4 أثناء 








الفيضانات» ومن الضروري تأمين عبور المياه الأعظمية بأمان مع مراعاة وجود 
الردميات وجذوع الأشجار وغيرها # أثناء الفيضانات؛ تحدد أبعاد العناصر 
الرئيسية للجسر (الجزء العلوي والركائز والأساسات) عند وضع الدراسسة 
لتصميم الجسرء ويحدد عرض الجسر بحسب عرض الطريق الذي يخدمه: أما 
أبعاد ما تحث الجسر فتحدد بحسب ا مواصفات الخاصة بالجسورء وهي تختلف 
بحسب الفاية كأن تكون لتمرير السيارات أو القطارات» وعند تصميم الجسور 
يلتزم بأن تكون هذه المنشآت متينة وذات ديمومة عالية وتابتة تحت تأثير 
الحمولات الثابتة والملتحركة وأن تضمن الحركة السليمة على الطرقات التي 
تخدمها من دون انقطاع مع مرأاعاة إمكانية تطور حمولات المركبات التي تسير 
عليها. 


إن اختبار الجسور ضروري لمعرفة مدى توافق التصميم مع الواقع» ولبذا 
عليها أما تجربتها ديناميكياً فيتم بتمرير حمولات متحركة بأوزان مختلفة 


ويبسرعات متعدند ه. 





معجم مصطاحات ا لهندسة والتقنيات والعلوم 

































25 0 0 و 0 7 
وقياس الإجهادات ومقارنة ذلك مع التشوهات والإجهادات التصميمية» وتأثير 
الحمولة اتخايثة والدمولة الحية: 

أما الاختيارات الديناميكية فتهدف إلى دراسة عمل الجسر من جميع 
النواحي تحت تأثير الحمولات المتحركة وذلك بقصد تحديد المعطيات والعوامل 
الكاهنة اتسنا ناف انديع نف 





(1) الموسوعة العربية. محمد زهري حبوس, المجلد السابع؛: ص606: (بتصرف). 









ينا 


م مصطلحات الهندسة والتقنيات والهلوم 





1 





ده 








زعم 8 + 51011 


يعتبر الحجر من أقدم مواد البناء المعروفة وبالنظر لخواصه الفريدة فقد 
اعتبر الحجر من المواد الأساسية 2# الأينية الدائمة وظل الحجر هو المادة السائدة 2 
البناء حتى حلول القرن العشرين حيث أدخلت مواد أخرى. 

الحجر الطبيعي له عدة مصادر منها الأردن وقلسطين والسعودية والمغرب 
وغيرها.. 
تصئيفات الحجر: 
1- التصنيف حسب المرركبات التي يحتويها: 

أ- حجارة تحوي سلكيا بشكل رئيسي مثل حجر الكوارتز. 

ب- حجارة تحوي سيليكات ومعادن أخرى: إن معادن السيليكات تحوي 
فلدسيار الذي هو سيليكات الألمنيوم مع جير ويوتاسيوم وعندها تكون 
حمراء أو زهرية صافية أما إذا كانت سيليكات الأالمنيوم مع الحديد فإن 
نوت يصنيع ينها اندودا. 

ج- حجارة تحوي معادن كلسية وهي إما تكون كالسيت أي كريونات 
الكالسيوم النقية أو دولوميت أي كريونات الكالسيوم مع المغنيسيوم. 

2- التصنيف حسب المنطقة التي اسبتخريج منها الحجر: 

أ- حجر شيوخ (وهو الأكثر شيوعاً 2 فطاع غزة). 
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محجم مصطلحات الهندسة والشتيات والعلوم 





ب- حجر قباطية. 
ج- حجر انجاصة (الأكثر شيوعاً 4 قطاع غزة). 
د- حجر جماعين (غالي الثمن لأنه قاسي وصلب وذي جودة عالية). 
ف تفدونا: 
3- التصنيف حسب النقش: 
يتم نقش وجه الحجر بأشكال متعددة منها: 
#» ملطش (منقر): 
تم تقكن :قذ| العهر يعفر السيظه بالتشوكة ا لنيية فوؤها توزيها متها 
قدر الإمكان وموحداً لكامل البناء على ألا يزيد عمق التنقير يك بناء الدرجة الأولى 
عن 3 ملم وعن 5 ملم # بناء الدرجتين الثانية والثالثة. 
© حجر مسمسم: 
يتم نقش هذا الحجر يتهذيب السطع بالأزميل بخطوط متساوية ومتوازية 
أفقياً او عمودياً أو بزاوية 45 درجة ويشكل مكثف مع مراعاة عدم زيادة عمق 
النقش عما هو مبين طيما يلى: 
بناء درجة أولى 3 ملم. 
بناء درجة ثانية 5 ملم. 
© حجر طبزة: 
يتم نقش هذا الشكل بترك بروز الوجه طبيعية دون أي تهذيب سوى إزالة 
الرؤؤس المدببة أو النافرة والظاهرة بشكل غير لائق على ألا يزيد بروز الدرجة عن 
90 ملم من مستوى الحواف وألا يقل عن 2.50 بناء الدرجة الأولى و40 .فك بناء 
الدرجة الثانية و30 3 بناء الدرجة الأولى. 
#» حجر مطبة : 
يتم نقش هذا الشكل بتسوية وجه الحجر أولا إمأ يدوياً أو بالمنشار ثم دقه 
بالطبة سن 10 أو 12 أو 14 بشكل مكثف وحسب ما هو مطلوب على أن يكون 
وجه الحجر خالياً من أي تجويف أو نقر أو ما شابه من عيوب. 
در سك 


سمح بحس سس سنب ووب اسه اسن ا ف ات اذا لطا سس و م ا ا 0د 
مسب ووو اب ست د 
125 


[الأسد سحاد امود لجيه والعلوم 





5 بنسوده د الحجر 5 ومن دم ل بالمشط 

الخاص ا هذا ولا يصلح الشكل إلا للأحجار الطرية. 

- ثبات الألوان وعدم تأثره بالعوامل الطبيعية. 

3 العزل الحرارىي والصلاية والمتانة. 

- المحافظة على الشكل والروئق الطبيعي. 

.قل عاك إلى السدانة: 

8 + اسيقة لمك هه اروف التاخية 
العيوب الحجرية: 

1- الفجوات: على هيئة جيوب داخل الحجر مما يجعله ضعيفا بمرور الزمن. 

2- التسوس: على هيئة جيوب مملوءة بمواد متحجرة- كالصدف مثلا. 

3- العروق: عبارة عن شقوق مملوءة يمواد أهمها كريونات الكالسيوم 


المتبلورة. 
4- الرفش: وهي جيوب مملوءة يمواد طباشيرية الأمر الذي يشوه منظره ويجعله 
كك أيضا. 
التحجير؛ 


هي عملية إخراج الحجر من موضعه أ الملحجر وقبل المباشرة ك إخراج 
الحجر لابد من معرفقة صلاحية الحجر للاستعمال والتأكد من أن الحجر يحقق 
المتطلبات من حيث القوة والصلاية وإمكانية التصنيع والدوام واللون والمسامية 
بالإضافة إلى سهولة التحجير والوصول إليه والحجم والنقل وعمق التحجير وقرب 
الطبقات من السطح وهي كلها عوامل مهمة من عوامل دراسة صلاحية الحجر للبناء 
كما أن ترركيب الطبقات والفواصل تلعب دوراً هاما 2 إمكانية التحجير بكتل 





ددن الهندسة والتقنيات والعلوم 





الضعيقة. 


هذا ونشكن استفبال التنتين والفلق نه التمجبرامع الاستعانة بالتشعفات 
الموجودة بين طبقات الصخر فهذه تحدد سماكة الكتل التى يتم تحجيرها. 

عند عمل الثقوب 4 المحجر ذي الطبقات تتكون الثقوب متعامدة مع اتجاه 
الطبقات و4 حالة وجود الصخر ككتلة دون طبقات تعمل ثقوب رأسية وأفقية 

كلتا الحالتين تدخل الأسافين لكي تفصل الصخر باتجاه الثقوب ثم 
تقطع إلى الكتل اللازمة ثم تهدذب. 

تستعمل المناشير لكي تقطع الصخر لأحجام والأبعاد المطلوبة. 


التصنيع: 

1- بعد استخراج الكتل الحجرية من المحاجر يتم تربيع هذه المكتل إلى 
المقاسات والأحجام المطلوبة إما يدوياً أو بالمنشار. 

2- بعد ذلك يتم نشش الحجارة بالنقوش المطلوبة على ألا يقل غور الحجر به 
الوسط عن (150) ملم و(120) ملم و(80) ملم للحجر المستعمل 4 بناء 
الدرجة الأولى والثانية والثالثة على التوالي. 

3- أما البطن العلوي والسفلي فيمكن أن ينقص الفور على 70.50/ملم على 
التوالي فيما لا يجب أن تقل لصافات الحجر (الجوانب الرأسية) عن 530.40 
ملم على التوالي. 

4- إذا استعمل المنشار الحجري ف تربيع الحجر فيجب أن يتم تنقير لصاقات 
الحجر ويطنيه العلوي والسفلى بشكل كاف لإحداث التماسك الجيد مع 
الملاط. 


تركيب الحجر: 
يوجد حالتان © تركيب الحجر: 
1- أن يكون البناء قيد الإنشاء ويراد تغطيته بالحجر الصخرى. 
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2- أن يكون المبنى قد تم بناءه 570 تكسيته بالحجر الصخري. 

كلا الحالتين يتم وضع شبكة من الحديد قطره 6 ملم ويتم صسب 
خرسانة بين الجدار والتفطية ولكن الاختلاف 2 الخرسانة ففي الحالة الأولى يتم 
وضع رمل واسمنت وحصمة أما الحالة الثانية غلا يوضع حصمة. 

يجب وضع حزام من الخرسانة المسلحة تحت التكسية بالحجر الصخري أو 
ترك مساقة من نفس حزام الجدار وك حالة وجود طاير يراد تكسيته بالحجر يتم 
تثبيت صفائح من الألمنيوم لحمل الأحجار تحت الطاير» ويتم العمل من أول المدماك 
حيث تؤخد مسافة متساوية بين الجدار والتكسية من كلا الطرفين ثم يتم تسوية 
قائمة الحجر بالميزان ثم يوضع الحبل ويكمل بقية المدماك ويوضع غراء بين الأحجار 
مع مجفف لسرعة اللصق» ويتم وضع أسافين من الخشب تحت الأحجار لتحديد 
المسافة بين المداميك يتم إزالتها يما بعد. 

تثبت الحجارة بالشبكة عن طريق ربطها بأسلاك يتم تمريرها بثقوب يتم 
قاطن لسع خط لاج حوتي يي نب قتي شل سجر اق تدروو 
العملية 4 هدة أحجار من كل مدماك ويثم صب الخرسانة على ارتفاع مدماكين. 

عند الانتهاء من المدماك المعامد له على الجداز العمودي على الجدار الأول 
يتم التقاء الحجر مع الحجر بقسمها طولياً على زاوية 45 درجة أو يمكن أن تترك 


بشكل أففي. 
التلميع أو التنظيف: 


بعد الانتهاء من تركيب الحجر تفك الأسافين ثم ينظف وجه الحجارة من 
الأوساخ العالقة بإحدى طريقتين إما بالمضخة البوائتية مع الرمل أو الديسك مركب 
فيه فرشاة سلك. 

بعد الانتهاء من عملية التنظيف يتم فتح الفراغات بين الأحجار ويتم وضع 
موئة بين الأحجار مكون من اسمنت أبيض ورمل كسارة (كوارتز) ثم تنظف هذه 
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القراغات بين الأحجار ياللون الأمنود بفرشاة رسم صفيرة حسب الرغية شريطة أن 


تكتون :لزنه ها نالك ل تون تشقون الناهات: 


أخيراً يتم دهن السطح كله بماء النار والماء ليعطينا اللون الأصلي واللامع 


الشروط العامة لتنفين الحجر: 

1- يجب أن يكون الحجر على اختلاف أنواعه (الملطشء المجلي؛ ال مثمن...) من 
النخب الأول الصلب خالياً من الأملاح والعروق والسوس ولا وجود للمواد 
الغريبة فيه. 

#- يجب أن يكون متجانس اللون والمظهر ولا يفقد تجانسه مع مرور الزمن. 

3- يجب أن تخضع الكمية الموردة للفحص المخبري بعد مرورها من الفحص 
البصري وذلك للتأكد من خواص الحجرء حسب البيان التالي: 

فحص نسبة الامتصاص القيمة المطلوبة < أو يساوي 3/ 
الكثافة النوعية القيمة المطلوية > أو يساوي 2600 كغم/.* 
قوة التحمل (الكسر) القيمة المطلوية 600- 800 كفم /سه* 

4- على المقاول تقديم عينات من الحجر المراد تركيبه لتكون نموتجاً لنوع 
الحجر وتبقى هذه العينات محفوظة لدى المهندس المشرف طيلة فترة تنفيذ 
العمل ويرفض كل حجر أو كمية الحجر التي تختلف عن العينات المقدمة أو 
الغير مطابقة للمواصفات أو إذا حدث بها رقع أو وصل بأي مادة. 

5- يجب تخشين سطع الملامس لجهة الباطون بشكل جيد بالشوكة ويموافقة 
المهندس. 

6- يبنى الحجر على بطنه الطبيعي بعد تنظيفه وغسله بالماء لاتخلص من ظاهرة 
تميةالححد 





لاسي سمح سويت راع 





7- تكون الحلول الأفقية والعمودية بسمك متساو 5 9 ويجب استعمال 
الأسافين الخشبية (4 الخارج فقط) وبسماكة الحل ويممدل 12 إسفين 
لكل حجر. 

8- يجب أن تحكون حلول اليناء بخطوط مستقيمة خالية من أي تمرح ومتعامدة 
مع بعضها وتنظيف الحلول أولاً بآول وبعمق لا يقل عن 1.5 سم. 

9- يجب أن يكون البناء على القدة والميزان والخيط والشاقول. 

0- يراعى دعم أحجار التلبيس والبروزات © الأماكن التي يرى المهندس 
ضرورة لدعمها بطوبار مناسب للمحافظة عليها من الدفع عند صب الياطون 
ويتحمل المقاول مسؤولية أي ضرر من هذا القبيل. 

1- يمنع صب الباطون خلف الحجر لأكثر من مدماكين لتجنب حدوث خنه 
4 الحجر (تعشيش 

2- يجب خلط مونة لبناء الحجر تكفي للعمل بها خلال نصف ساعة على 
ا ا ا 
حتى ولو أضيفت إليها كميات أخرى من الاسمنت. 

3- لايقل ركوب الحجر (التشريك) عن 25 سم من كل جهة إلا إذا كان 
محصوراً تحت لمع يزيد عرضها عن 50 سم فيجب أن يحصر الركوب إلى 
ونتصيت اللميه 

4- يجب فدح القطع المجلفنة لتثبيت الحجر بالباطون على عمق 2.3 سم 
(منتصف الحجر) ويجب غمس المجلفنة بالملتينة لضمان تماسكها بالحجر. 

5- مراعاة أن يتم القدح ع الباطون القائه بشكل ماثل. 





معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


الحجر الصناعي: 






ومشكلة هذا النوع أنه لا يدوم كالحجر الطبيعي بالإضاقة إلى أن العوامل الطبيعية 


حشر الآفار: 1ق عط ذه وستلاكط2 


البثر 59611 هو ثقب أو ممر (حفرة أسطوانية) عاننا هأ يكون موك : يحفر 
4 الأرض عبر الصخور لاستحراج المياه الجوفية أو البترول أو الغاز»ء من باطن الأرض 
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لمحة تاريحية: 

يرجع اكتشاف الآبار إلى أيام المصريين القدامى» وقد اشتهروا بطريقة 
الحفر اللولبي للآبار؛ التي تطورت فيما بعد؛ واستعملت 4 الصناعات المعدئية وحفر 
آبار المياه والبترول والفاز» وتميّزت بلاد الشام وما بين النهرين بالآبار المحفورة يدوياً 
ذا الأعياق السطكية (القليلة تسبي ]5 امسسفدوم شامق الحا مات الترلعة 
وكانت تُغلف بوساطة الأخشاب أو الصخور أو المعادن:» كما اشتهرت بلاد فارس 
بالآبار النفقيّة التي انتشرت # مناطق آسيا وإفريقيا وجنوب أورباء وتعد أولى الدول 
التي وجد فيها هذا النوع قبل ثلاثة آلاف عام: وك الولايات المتحدة الأمريكية 
وبريطانيا ظهرت الآبار الأفقية وانتشرت ع عدة مناطق. 


تصئيف الآبار: 


تُصنف الآبار بحسب الفرض من حفرها إلى ما يأتي: 
1- الآبار الااستكشافيّة: تُحفر من أجل التحري عن المياه الجوفية أو البترول. 
2- الآبار الإنتاجيّة: حفر من أجل استثمار المياه الجوفية أو البترول. 
3- آبار المراقبة: تُحفر من أجل مراقبة تذبذبات مستوى السائل؛ وتُستعمل 
لإجراء تجارب الضخ. 
4- آبار التطعيم الاصطناعي: تُحفر بفرض تفذية المياه الجوفية صناعيا. 








(الشكل- 2) طريقة الحفر بالدق 





طرق حفر الآبار: 


متقنيعات 


والعلوم 





ت 


معجم مصعللها 


الهندسة 


و 


تمرح مسحو اوح ل اعفاد والعلوم ظ 





(الشحكل- 3) ا الحفر الدورائي 





ادوج اسيم يويط ا سحمه سس اطك والعلوم 





لحوات لدي عاد 3 بالأدوات البدائية البسيطة المعروفة» أما إذا 


1- طريقة م0 الطريقة بالإسقاط المتكرر لريشة حفر 


ثقيلة بشكل إزميل إلى أسفل البثر؛ لتحطيم الصخور المتماسكة والحصى 
والتراب والرمال» ويُحفر بشكل متقطع وعلى مراحل؛ لإتاحة الفرصة لتحريك 
المواد المتكسرة بوساطة صمام الحفر النازح (المنزحة)»: ويتغير طول ريشة الحفر 
من مترواحد لش حال الآبار ذات الأقطار الكبيرة إلى بضعة أمتار.# حالة الآبار 
ذات الأقطار الصغيرة؛ أما المذزحة فتتكون من مقطع أنبوبيى يلتصق به صمام 
عند القعر» يفلق الصمام تحت تأتير تقل الماء والفتات الصخري اللذين يعلوانه 2 
أثناء رفع المنزحة مما يمنعها من الخرويج؛ ثم تُرفع إلى السطح بعد امتلائها بالمواد 
الصخرية» وتفريفها؛ وتراوح أطوالبا مابين 3- نا قري . وذات أقطار 
مختلفة الأبعاد؛ وسعتها ما بين 0.07- 3.4 م تقريبناً؛ ويُدور سلك الحفر 
ليتمكن الدقاق من تكوين حفرة مستديرة» ويجب أن يضرب الدقاق فاع البثر 
باستمرارء ويضاف اماء إلى البكر لتبريد ريشة الحفر وتخفيف الاحتكاك, 
ويشكل مع قطع المواد المحطمة عجينة تُستخرج من البثر كل 121- 152 
سنتيمترا؛ وتمتمد سرعة الحفر على نوع الصخر ووزن وقطر ريشة الحفر وعدد 
الضريات أو الدقات بالثانية وأيضاً الخبرة العملية؛ تعد تكاليف الحفر بالدق 
رخيصة مقارنة بتكاليف الحفر الدوراني إلا أنها تحتاج إلى وقت أطول 
(الشكل- 2). 

طريقة الحفر الدوراني: تختلف هذه الطريقة عن طريقة الحفر بالدق اختلاقا 
كلياً: فالثقاب مثبت مع قضيب الحفر الذي يدور باستمرار» وتغذى حركته 


الدورائية المستمرة من محرك وتجهيزات خاصة» موضوعة بالقرب من فوهة البئر 
من الأعلى؛ وقد صُنع الثقاب بشكل يلائم نوع العمل؛ فهو يأخذ شكل ذيل 
السبكة للاستخدام ف ترية قليلة القساوة: أماة الأحجار والصهور القاسية: 
فيأخذ الثقاب أشكالاً مختلفة؛ ودكثيراً ما يكون الثقاب مُجهزاً برؤوس 









ممجع مصطاحات ا لهنادسة والتقنيات والعلوم 





ماسية؛ أما قضيب الحفر المثبت به الثقاب من الأسفل فهو أنبوب سميك 

الجدران؛ يصل إلى 10 أمتار عمقاء ويُسمى أيضأ قضيب التقل: ووظيفته زيادة 

الاششط هل نذا بويك أقاة: العفو روسياكلة: التدروحض: الجووا نظاو الشافظة هلس 

خط الحفرء؛ وعدم الانحراف عن الطريق الشافولي» وتتألف تجهيزات الحفر 

الدوراني من ثلاثة أقسام رئيسية!”': 

آ- أجهزة الحفر مع المحرك. 

ب- المضخات التى تعمل على ضخ السائل الذي يحمل فتات الصخرء ويُسمى 

سائل الحفر (المعلق). 
ع- بزح الحفر المزود براضعة من أجل رفع قضيب الحفر. 
تقل الحركة بوساطة عمود يُسمى العمود الآخذ»ء وهو مضلع؛ ويثبت # 

النهاية العلوية بقضيب الحفر ويمر من وسط رحى الدوران:؛ التي تتألف بدورها من 
صفيحة معدنية مسندة إلى سطحية الحفرء وتتقل الحركة الدورانية إليها من 
المحرك؛: إذ تدور الرحى ويدور معها العمود الآخذء ومن ثم قضيب الحفر؛ قتصل 
الحركة إلى الثقاب المثبت كذ نهاية قضيب الحفرء يمر العمود الآخذ عبر الرحى 
تدريقيا إلى أنايك تق تعفر طول القضيب الآخذ رق تتهل العنوة الاخذ عه 
قضيب الحفر ويُوضع بينهما أنبوب آخر وهكذا؛ ويُخْرّح القتات الناتج من الحقرء 
بعد رفع لزوجشه بإضافة الماء الطيي إليهه يُضخ هذا المعلق ياسسرار غيرائبوب 
الحفر ويُُخرج من فتحة مناسبة 4# الثقاب تحت ضغط مرتفع ليحمل معه فتات الحفر 
وبعد أن يخرع المُعلق حاملاً معه فتات الحفر إلى الأعلىء يُترك سائل الفسل حتى 
يُرقد ‏ حفرة مُناسبة ثم يُعاد استعماله منرة ثانية تقتصر وظيفة المعلق على إبعاد 
شتات الحفر بل يُبِردٍ الثقاب ويّزيت أنيوب الحفرء عند الوصول إلى عمق معين 


(1) راجع أيضاً: خليفة درادمكة: هيدروئوجية المياه الجوذية (مشروع المساهدات الفنيّة للقطاع الخاص 
(بترا) ونقابة المهندسين الأردنيين 1996). 
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30-5 مكرا يمانت كفي احفر من الداخل موساطة اثابيب فولاذية » ونثنت مع 

حوراف كتبي الحدى ب الاسمضة (الشكل -. :3 

3- طريقة الحفر الدوراني العكسي: تُشبه طريقة الحفر الدورائي العمكسي 
طريقة الحفر الدوراني العادي: غير أن دورة سائل الحفر تكون بالاتجاء 
المماكسء أي إن الضخ يتوجه للأسفل من خلال الفراغ بين آنبوب الحفر 
ومعار لبقن وورضع اتجاء الأعلي نين خلال رمكنة وأسوت العفو وهدة 
الفاروش شادوة مات عفر اننال ذف كان هذل إن :120 تيدر ف 
التنضوينات غيو اكد اسك 

4- طريقة الحفر الدوراني البوائي: تُشبه طريقة الحفر الدوراني العادي, 
ولكن يتكون سائل الحفر من هواءٍ جافي ورذاج ماثي ورغوةٍ وطين هوائي أو 
يسركل الخرى اسمن اناده وتحب ان فكو ممرقة البوران كف الرواء :اجات 
عاليةً وكفاية؛ للحصول على سرعات باتجاه الأعلى10- 30 مترا/بالثانية, 
الفراغ الحلقي بين أنيوب الحفر وجدار البثر لرفع الفتات الصخري؛ وأهم 
أشتان سمال البنواء | وسيائل السنتى التشح سو باذ #سرةة الحسن 
وكُستهمل هذه الطريقة .ب الصخور المحطمة؛ ويُُستعمل سائل حفر ذو ذوع 
رغوي مع البواء عند تدقق المياه الجوفية من البئرء وتفصل الرغوة الصلبة 8 
أقاج ا لخفردة الطنعاق غنر الماك 

5- طريقة الحفر الدوراني- الدقاق: وهي طريقة تجمع بين الطريقتين: الحفر 
بالدق والدوراني؛ يُعطي المثقب حركة تردديّة بسعةٍ وذبذبةٍ مُعينتين بوساطة 
هزازات أو مطارق هزازةٍ مرركبة على السطح. أو بوساطة مُحزكات قاعية 
موضوعة فوق المثقب؛ وعند حفر الأبار العميقة يعطي المثقب من السطح 
وعليه: بيتما تنتج الحركة الترددية للمثقب بوساطة محركات قاع 


هيدروليكية أو هوائية أو بوساطة توربينات هزازة» ومن أوسع هذه الوسائل 
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انتشارا التوربينات البيدروليكيّة البزازة ذات الصمام؛ لما تبديه من كفاءة 

فش مقا هماه اللتقفن هتن حفر اللسنكون الشدل: فسويو العيلدية 1 . 
إكمال الآبار وتجهيزها : 

يتمثل إدكمال البئّر وتجهيزهاء بتهيئتها بعد انتهاء عملية الحفر لاستقيال 
المياه الجوفية وتأمسن دخولبا بأقل مقاومة ممكنة داطل التغليف وحوله. وتفليف 
اليكر بمواسير التغليش المصنلوعة من الحديد غير المصقول أو من الفولاذ أو من 
سبائكه أو من النحاسء وذلك للأسياب الأتية: 

1- منع انهيار الحفر. 

2- تجنب دخول الماء غير المرغوب إلى داخل البكر. 

3- منع تسرب الماء النظيف من البثر إلى التربة السطحية. 

4- تجنب اختلاط التربة من جوانب البثر مع الماء. 
تطوير الآبار: 

يهدف تطوير الآبار إلى زيادة سعتها النوعية ورفع كفاءتها وإطالة عمرهاء 
وتتم هذه العملية بعد الانتهاء من حفرها وإكمالباء وتمد المرحلة النهائية من مراحل 
تديينوا لآثار تنضع» وتساغك هلئ إزالة الرمال :والواد الناضمة من المباه الحيظة 
باصا ومقاطع التقليف المثقبة والقضاء غلى الجرائيم (البكتريا) والكائنات 
الحية الدقيقة الأخرى # البثر. 
صيانة الآيار وترميمها: 

إن آبار المياه الجوفية التي تفلف وتطور على أسس علميةٍ صحيحة؛ كاختبار 
المصالك ومواسير التغليف وغيرهاء عطي كميات ضئيلةٍ من المياه مع مرور الزمن 
وتقل كفاءتها : وتُعزى مشكلة تراجع كميات المياه إلى الأسباب الآتية: 


(1) ريتشارد سبلي؛ أساسيات جيولوجية البترول» ترجمة: فاضل السهدوني (جامعة اليرموك؛ الأردن 
1994). 
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- اتخفاض مستوى المياه الجوفية. 
ع تفن الإخريف ركلقها وانيواد ا حراتها: 
3 5 نكل :| اسايق ومنو نفس التقليف الققنة وكلقينا واكببداذها فاته الفاكل 
والتكاكرات الدشيفة 
- انسداد المصالئ وتقوب مواسير التغليف بالطين والرمال والأترية والمواد 
الناضفة: 
طرائق إصلاح الآبار ومعالجتها: 
تكون معالجة الآبار وإصلاحها بالطريقتين الآتيتين: 
ف القريةة مض كي 
لخم هران لفتريفة بعلن متهي لصايه ومو نين لكداات من ابي ديقي 
أو امنتبدالباء كم إعادتها إلى البكر. 
.. المرريفة اويا دنة: 
وهي عملية مُعالجة المصاية ومواسير التغليف وأجزاء المضخة المسدودة 
باستعمال الحموض وال مواد الكيمياوية الأخرى من دون إخراجها من البكر. 


تعقيم الاآيار: 

وهي المزحلة التي تلي تجهيز الآبار للسضخ: وتهدف إلى قتل الجراثيم 
والفيروسات التى ريما دخلت إلى البكر بك أثناء الحفر أو التغليف أو بت أثناء وضبع 
المصاك» ويمكن دخول الكائنات الحية المجهرية من سطح الأورطق إلن البثريوساطة 
لبد التتشترية أو توسياظة العيوانتات اسع قسدرت الينام المتخرهية الملرقة واوا 
الأخرى إلى البئر. 

كوك حشر اكباو إضيرف لاسعكر اد لياه و البترو ل والقاة ند اسرد من 
جوائب الحيأة: 


ميرمل 
142 ظ 





1[- يك استخراج الفحم والتمدين: تُحفر الآبار للأغراض الآتية: 
- البحث عن الثروات المعدنية الصلية واستكشافها. 


- تهوية المناجم وتصريف المياه وتدعيم الممرات المنجمية. 
- إطفاء الحرائق يذ باطن الأرض. 
- أعمال التفجير لاستخراج الثروات المعدنية على سطح أو باطن الأرض. 

2- # الصناعات الكيمياوية: تُحفر الآبار لاستخراج الميأه المعدنية الحاوية على 
نسب عالية من الأملاح المختلفة كالبروم واليود والمواد الكيمياوية الأخرى. 

3- #2 مجال الإنشاءات الصناعية والمدنية: تُحفر الآبار عند مواقع الطرق الركيسية 
والسكك الحديدية: وذ المواقع المقترحة لإنشاء السدود والجسور والمصانع 
والمنازل. 

4- .# مجال الطب والعلاج: تُحفر آبار مياه معدنية علاجية (المياه الكبريتية)!. 


حمل إنشائي : :د15)ه تدعس عدا 0م 1سجدهج1 








مثال على توزيع الأحمال 
الأحمال الإنشائية هي القوى المؤثرة على أي عنصر من عناصر المنشا : 
وتؤخن جميع الأحمال 3 الاعتبار عند التصميم الإنشائي طبقا لنوع المنشأ وشكل 
توزيع الأحمال ومدى استمرارها وطبيعتها إن كانت ساكنة أو متحركة وما إلى 
ذلك من العوامل التي قد تؤثر على مقدار الأحمال المؤثرة على المنشأً» ويقوم المهندس 
بتحليل القوى وتقييم الإجهادات التي قد تحدث كي يتم تفاديها أو التحكم فيها 


(1) الموسوعة العربية؛ عدنان يوسف عيودء المجلد الثامن: ص368, (بتصرف). 
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ل إذا ييا ايم 
بالمقارنة مع المساحة الكلية للجسم» سيكون من الملمكن تمثيل الحمولة على أنهأ 
فوة واحدة مركزة تعمل عند نقّطة محددة من الجسم؛: لكن عندما يكون الحمل 
عزنا على ماعنا كدو للصيمه :اندو النقيولة الطيعه مسب الريات اقرف 
السوائل) فيجب عندها أخذ توزيع الحمولة على عامل سطح التماس يعين الاعتبار. 
© الأحمال الحية: 

الأحمال الحية 10308 1.1576 هي أحمال متغيرة المقدار ومؤقتة لفترات قصيرة 
حكموة الرياح والزلازل أوأحمال متحركة كحركة الناس داخل اتمتي وضغط 
المياه داخل الخزانات. 
© الأحمال الساكنة: 

الأحمال الساكنة 10205 10680 هي الأحمال المستقرة والثابتة نا مع 
ثبات المنشأ كأوزان المواد المبني منها المنشأ والمعدات أو الآلات المستقرة فيه. 
© الأحمال البيثية: 

الأحمال البيئية تحكون نتيجة تغير عوامل بيئية معينة كتغير الحرارة ويسمى 
حملا حرارياً قد يسبب التمدد أو الانكماشء وهناك أحمال نتيجة الرطوبة والثلوج 
والأمواج وغيرها. 
» الأحمال المركية: 

الأحمال المركية هي الأحمال التي تنشأ نتيجة وجود أكثر من نوع من 
الأحمال يؤثر على المنشاً وهي السمة العامة20. 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 





جم 2 مساك لعتائية به قاد والعلوم 





الخرسانة ؛ عاءمرعمه0 


الخرسانة هى بنيان يتركب من عدة مواد والجزء الأكبر .4 هذا البنيان هو 
الركام الذي يكون كتلة ذات خواص مع العجينة الإسمنتية التي تتصلد بفعل 
التفاعل الكيميائي بين الاسمنت واماء. 

أو الخرسانة حجر صناعي يتكون من خليط الإسمنت البورتلندي وركام 
من كسر الحجارة أو الحصى والرمل والماء النظيف بنسب محدودة؛ ويعد الإسمنت 
المادة الكيمياوية التي تتفاعل مع الماء لتعطي عجينة رابطة لعناصر الركام. 

تتوقف كفاية الخرسانة بعد تصلبها على نوعية المواد الداخلة ب تركيبها 
ونسبها إضافة إلى طريقة المعالجة © المرحلة الأولى من عمر الخرسانة. 
الخرسانة كمادة إنشائية: 

الخرسانة ب حالتها المتصلدة تبدو كمادة صخرية ذات مقاومة عالية 
للضغط- أما ع حالتها الطازجة فتبدو كمادة لدنة يمكن تشكيلها داخل الفرم: 
وتعتبر الخرسانة مع الأسياخ الصلب أكثر المواد الإنشائية شيوعاً واسبتخداماً .2 
الحديد لسهولة توافر مكوناتها والرخص النسبي للمواد الممكونة لبا(!) 


مكونات الخرسانة: 


(1) نادي البنسمة المدنية, «الابتططمء. اناعم حة تكله . بو بون ص1 / 
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1- رحا 011ص 
ما الركام الناعم 388168816 1126 فيحتوي على الرمل وكسر الحجارة 

0 مواد أخرى ذات خواص مماثلة» ويجب أن يكون الركام نظيفا 
وقاسيا ولا يحتوي على عوالق من مواد عضوية أو أي شوائب أخرى. 

يجب أن تمر مكونات الركام الناعم جميعها من غربال فتحاته 6.35ملم 
(الغريال رقم 4): ويمكن التفاضي أحياناً بحيث لا يقل ما يمر من الفريال عن 85/ 
من الركام: وينبغي أن تكون مكونات هذا الركام متدرجة الأبعاد إلى حد 
مقبولء ولا توجد فيه مواد شديدة النهومة بكميات زائدة مما يؤدي إلى زيادة 
السطح النوعي للركام ومن ثم الحاجة إلى كمية كبيرة من اللإسمنت لتفليفها ‏ 
وعمؤمًا قا نسبة الوا دكذات النعوسنة الواكس: «الخارة علك العرواك 100) سيان 
تتجاوز 46/. 

وأما الركام الخشن 23881688316 003156 فيحتوي على كيور الحجر 
والحصى أو أي مواد أخرى ذات خواص مماثلة ويجب أن يكون نظيفاً وقاسياً إضافة 
إلى كورنه خالياً من الشوائب كما هي الحال جك الركام 5 وشكل حبيباته 
أقرب ما يكون إلى المنتظم؛ أو الدائثري من دون زوايا حادة أو سطوح مستوية. 

تعد الصخور الغرانيتية أو اليازلتية من أهم مصادر الركام وكذلتك الحجر 
الكلسي: أما البعد الأعظمي لحبيبات الركام الخشن: فيتوقف على نوع الخرسانة 
المطلوبة» وكلما زاد حجم الشدف (القطع) انخفض السطح النوعي للركام ومن ثم 
تقل كمية الإسمنت اللازمة لصنع خرسانة ذات مقاومة محدودة» وبصورة عامة فإن 
القطر الأكبر لشدف الركام هو 20ملم لأعمال العناصر الصغيرة من الخرسانة 
المسلحة؛ ونادراً ما يستخدم ‏ أعمال الخرسانة المسلحة الركام ذو الشدف بقطر 
0ملم. 

كذلك يمكن استخدام الخبث 5188 الناتج عن الأفِران العالية لأنه يتمتع 
بمقاومة مرتفعة تحت الضغط ويوفر سطحه الخشن التماسك الجيد مع الإسمنت؛ 
وينصح باستعمال هذا الركام ي الكتل الخرسانية الكبيرة 4 حين يتم تجلبه 2 


بعس بج م م ووو يي ا 77ت 
146 





معجم مصطلحات الهندسة والتقنبات والعلوم 





الكتاشسر الكوسعانة للع اخ البوواكة القايلة و السرهنة قافنو لماه قسن 

هوري الساش: 

2- ماء الخلطة: يستخدم 2 تحضير الخرسانة الماء النظيف الخالي من الزيوت أو 
التحوطي أو القلووانة | د الكوات الفعضدة وكورهدا اد النشو ا كن قيار زمه 
تجنب مياه البحر ئ تحضير الخلطة الخرسائية» كما يجب؛ الابتعاد عن 
استخدام المياه النقية ذات المصدر المجاور للصخور الغرانيتية والتي تسبب انحلال 
الأملاح الموجودة 2 الخرسانة. 

3- الإسمنت: هو المادة الرابطة الأساسية. 

إن الخواص الأساسية للخرسانة المتصلبة هي المقاومة تحت الضفطء والتي 
يجري قياسها مخبرياً باستخدام عينات نظامية تخضع لحمولة محورية ضاغطة: 
والمقاومة تحت الشد التي يجري قياسها إما بتطبيق حمولة محورية شادة أو باستخدام 
تجربة الفتل الدائكري؛ وإن المقاومة تحت الشد هي خاصية هامة؛ ذلك أنها تعير عن 
نوعية |ابكرمناثة بطريقة أشطل مسا يرهن المقاومة تحبك التصقط إذ إن الكرسانة 
التي تبدي مقاومة جيدة تحت الشد تتصف دائماً بمقاومة مرتفعة تحت الضغط إلا أن 
المكس غير صحيع دائما وخصوصاً 4 حألة الركام غير النظيف: وأخيراً البشاشة 

2881119 وهي النسبة بين المقاومة تحت الضغط إلى المقاومة تحت الشد وتبدي 

الخرسانة ذات غامل البشاشة المرتفع تشققات 4 عمر مبكر. 

يمكن تعديل وتحسين خواص الخرسانة الطرية ب طور تضنيعها أو المتصابة 
عن طريق المضافات 200141768 التي تخلط بنسب محددة مع الماء اللازم لتكوين 
الخلكانةة: .وشو وري ف الكضووىلأخردوميع الفنون المشرية اكد اه امضاقات 
الصناعية ذات الأساس الراتنجي 16أ1©65 التي يمكن أن ترفع المقاومة تحت الضغفط 


أو الشد أو الاهتراء أو غيرها. 

تبيدي الخرسانة من حيث المبدأ مقاومة تحت الضغط تزيد بمرات عدة على 
مقاومتها تحت الشد: وقد أدى استخدام القضبان الفولاذية # الخرسانة إلى 
امتصاص قوى الشد فصارت تعرف باسم الخرسانة المسلحة. 








ومع أن فكرة الخرساثة المسلحة قديمة إلا أنها لم تستخدم على نطاق واسع 
قبل النصف الثاني من القرن التاسع عشرء وبدءا من عام 1894 جرى ك فرنسا مثلاً 
اسحكد ام الحسناباكه التترية ف الكرنياتة المسلعة دلا منن التقتديزات الكعريينة: 
110 المستخدمة كان 


أنواع الخرسائة: 
+ الخرسانة العادية: 200111616 22193111 

الخرسانة بدون أي حديد تسليح وتستخدم 4 أعمال الفرشات الخرسانية 
استهاالأسابنا توك ؤللن نف قاع الكدن ف المعرضة للدواراف انشع وك رك 
أعمال الأرضيات والسدود وتتراوح مقاومتها بين 150 مكفم/سم” إلى 200 
كنم اسم ”. 
+ الخرسانة المسلحة؛ 01231216 ) )ع 101داء 12 

هي خرسائنة عادية مشترك مغها حديد التسليح لمقاومة اجهادات الشد والتي 
يجب فيها مراعاة التواضق 00032811111197) وكذلك الاتزان 801011151111722 بين 
الاجهادات والانفعالات ‏ كلا من الحديد والخرسانة وتتراوح مقاومتها من 250- 
0 كفم /سم”. 
© الخرسانة سابقة الإجهاد: ©1761 20110) 5560هأقعرط 

هي نوع من أنواع الخرسانة العادية يتم إكسابها اجهادات ضغط قبل 
تحميلها وهذه الأحمال كفيلة بملاشاة إجهادات الشد الناتجة من تأثير الأحمال 
وبألتالي لا نحتاج إلى حديد تسليح حيث تحكون المحصلة النهائية للاجهادات على 
طول القطاع بعد التحميل (التشغيل) غالبا إجهادات ضغط. 
+ الخرسائة الجاهزة: 16 0117) 521602516 


هي خرسانة تصب وتعالج حتى تمام تصلدها 4 المصنع ثم بعد ذلك تنقل إلى 
المنشآ وهذه الخرسانة يمكن أن تكون عادية- مسلحة- سابقة الإجهاد. 





معجم مصطلحات الهندسة والتقئيات والعلوم 





++ الخرسانة عالية المقاومة: ©]01361:6) '5)[17 515211 داع 111 

هي خرسانة ذات مقاومة تزيد عن 600 كفم/سم” وقد تصل # بعض 
الأحيان إلى 1400 كنم /سم” ويممكن الحصول عليها باستخدام مادة إضافية مثل 
الملدنات 15اع213561018 -5118761 وذلك حتى يتم تقليل ماء الخلط إلى أقصى درجة مع 
الحصول على نفس القابلية للتشغيل ويالتالي الحصول على مقاومة عالية. 
+ الخرسانة عالية الأداء: ماع01 ) 2116 1متدو]يء 8 طم 111 

هي الخرسانة لبا صفات وخصائص معينة تسمح لبا بالعمل 2# وسط 
وظروف معينة وهذه الخصائص قد تتضمن خصائص الخرسانة الطازجة (القابلية 
للتشغيل- القوم...) أو تتضمن خصائص الخرسانة المتصلدة (مقاومة السبري- 
الخدش- الصقيع- الانكماش) وهذه الخصائص قد تتكون مجتمعة أو منفصلة 
بحيث تعطي أداءً مختلفاً عن أداء الخرسانة التقليدية المعتادة» والخرسانة العالية 
الأداء لذ يشتزعل يهنا أن تحكون غالية المقاوسة: 
© الخرسانة المقوأة بالألياف: ©0110161) 11161 

هي الخرسانة المحتوية على الألياف وهذه الألياف موزعة توزيع منتظم وك 
جميع الانجاهات خلال الكتلة الخرسانية. 

كما أن الألياف لبا القدرة على تحسين مقاومة الخرسانة بك الشد والاتحناء 
والقص والصدم والانكماش وتقليل اتساع الشروخ. 

وأهم خصائص الألياف أنها تزيد من قيمة معاير المتانة بصورة كبيرة 
وبالتالي تتحول ميكانيكية الكسر لي الخرسانة من كسر غير قصفي وتدريجي 
عتتالتة 1 6ن إلى كسر مفاجئ وقصفي ل 156ا[ة"1 ع81116251100).. 
» الخرسانة الرش: ©2101114)) 5110]1:216). 

دلطانة مك ناور | موف ووه بنسية 471 تقرييا وفيضافا رلبواا اناه 
للحصول على درجة التشفيلية المناسبة وتضخ هذه الخرسانة بالهواء المضغوط إلى 
السطح المراد تبطينه وتستخدم 4 أعمال الترميم وتبطين الأنفاق والترع. 





ددوا مسسح يد اسعممة: ددا والعلوم 





ويعبب هده ذه الأتواع مب من الخرسائة ل ا بدرجة كييرة نتيحة 
كثرة الماء بها أو احتمال عدم التصاق وتماسك المكونات بالأسطح التي ترش فوفها. 
© الخرسانة البوليمرية: ©1-601164 1801101036 

هي خرسانة خاصة يمكن الحصول عليها بمعاملة الخرسانة العادية يمواد 
البوليمر التي تعمل كمادة لاحمة أو مالئة للفراغات بين حبيبات الركام والتي تمثل 
(6- 2)8 من وزن الخرسانة. 

(البيوليمر - مادة عضوية تتكون من العديد مسن الجزثيات المتشابهة ذات 
الوزن الجزئي المرتفع مثل بولي استر 5]615لإ801- إيبوكسي 1180737 ومن عيوبها 
ارتفاع التكلفة حيث أنها تمثل (2- 3) أمثال الخرسانة التقليدية ومن مميزاتها 
مقاومة ضغط عائية 1000 كفم /سم- مقاومة شد 100 كفم/سم” مقاومة عالية 
للانكماش والعوامل الخارجية. 
© الخرسانة الخفيفة: ©0122186© 7915134 115111 

هي الخرسانة التي يقل وزنها عن 2000 كفم/م” والغرض من 
استخدامها هو تقليل وزن المنشأ وبالتالي تقليل تكاليف الآأساسات وهناك ثلاث 
أنواع من الخرسانة الخفيفة؛ 

- خرسانة خالية من المواد الرقيقة 16ع1ع005) 1655 1*1116 

- خرسانة الركام الخفيف 51528016 هذ أاواء 7 ]1.1811 

- اخرسانة مهواة (ذات خلايا) عأع20021) 132نالاة) 
» الخرسانة الثقيلة: 616 :057) أطعك ١1/‏ لتجوع]آ 

هي الخرسانة التي يتراوح وزنهسا الحجمي 2400 كفم /سم*- 6000 
كفم /سم” والغرض من استخدامها الوقاية من الإشعاع النووي والذري حيث أن قدرة 
الخرسانة على امتصاص هذه الأشعة تتناسب عكسياً مع وزنها. 


© الخرسائة الكتلية: 6أع0111) 11355 


هي خرسانة ذات كتل كبيرة ويستخدم فيها ركام مقاس 5 سم وهي 
تستخدم 4 خرسائة السدود والخزانات الأرضية. 





معجم مصطلهات الهنا.سة اسه والعلوم 





© الخرسانة ذات ا و 6 ا م 

هي خرسانة بها نسبة من البواء المحبوس لا تزيد عن 6/ من حجم الخرسانة 
(نتيجة استعمال بعض الإضافات- رغويات أو مواد تنتج البيدروجين عن تفاعله مع 
الاسمنت بودرة الأمونيوم أو الزنك). 

وهي خرسانة تمتاز بأنها أكثر سهولة 4 التشغيل ولبا مقاومة عالية للعوامل 
الجوية وخاصة الصميع. 
© الشرسانة الطازجة: ©011211) طتأوع1"1 

هي الخرسانة ألتى تبدأ من لحظة إضافة الماء إلى مكونات الخلطة وحتى 
لحظة حدوث الشك الابتدائي. 

(تمتاز هذه المرحلة بالقدرة على الخلط والنقل والصب وهي تمثل 1- 2 
ساعة). 
© الخرسائة الخضراء: 2201261816 21:6611) 

هي الخرسانة المتكونة ث الفترة من بداية شك العجينة الإسمنتية وحتى 
بداية التصلد (الفترة من الشك الابتدائي- الشك النهائي). 

و4 هذه المرحلة لا يسمح بالخلط أو النقل أو الصب وهي تمثل 24 ساعة من 
بداية الصب (وهي خرسانة لا تقوى على تحمل أي اجهادات). 
© الخرسانة المتصملدة: 20116116 1121061760 

هي الخرسانة © المرحلة بعد الشك النهائي تمتاز هذه المرحلة بزيادة مقاومة 
الضغط والقدرة على تحمل الحمال مع مرور الزمن وهي تمثل الفترة من نهاية 24 
ساعة وحتى نهاية العمر الاقتراضي. 
ميزات الخرسانة والخرسانة المسلحة: 

يمكن حصر هذه الميزات فيما يأتى: 
1- مرونة الاستخدام: تُصب الخرسانة الطرية © قوائب للحصول على أشكال 

بوامافة اللتخوسانة نيف سكن لقاب تدده 





ا و نه ظ 


قعو سو استحات 213 





3 افتسادية اعفان الصيان ادا المنشآت المعدنية إلى أعمال الطلاء الدوري, 
وتتأثئر وصلات المنشآت الحجرية بالصقيع عادة: 4 حين لا تحتاج متنشآت 
الخرسانة المسلحة الأساسية إلى أعمال الصيانة. 

3- مقاومة الحريق: الخرسانة مادة ضعيفة الناقلية الحرارية» إضافة إلى أنها ذات 
تمدد حراري أقل من مواد البناء الأخرى كالغضار وحجر البناء»؛ إن انخفاض 
عامل التمدد الحراري يقلل من ظهور التشققات عند ارتفاع درجة حرارة 
الخرسانة» كما إن ضعف الناقلية الحرارية يحول دون وصول حرارة الحريق إلى 
باطن كتلة الخرسانة ليبلغ حديد التسليح. 

وقد بينت التجارب أن تعرض السطح الخارجي ‏ كتلة من الخرسانة 
لدرجة حرارة مرتفعة ب مدة ساعة واحدة؛ لا يؤدي إلى ارتفاع ملحوظ ل درجة حرارة 
الطبقة السطعية على عمق نحو 2:5سم ب السطح اللذكور: ف حين يكاد يكون 
ازتفاع الحرارة مهملا ف الظيقات على عمق 75س 

وأخيرا» هن تارب عافتي القمده السراري للخرسانة ولحديه الضليج يست 
بإعادة استثمار الملشأة من الخرسانة السلحة بعد إصلاحات سطحية ب4ة حالات 
الخريق الشفيق اف غنن الظويل الأسن مفسين ان النشاة العدنية مكلذ ون الشروطل 

نفسها يمكن أن تصبح غير قابلة للاستثمار. 

4- مقاومة الحمولات الطارثة: الخرسانة المسلحة أقل تأثرا 012 الحمولات الحية 
عليها من بقية مواد الإنشاء؛ وذلك بسبب وزنها الذاتي المرتفع؛ بمعنى أن الأجزاء الأقل 
مقاومة تخضع لتشوهات كاذية لنقل القوى إلى الأجزاء الأكثر مقاومة. 

5-- إنكانية التحصول على ككل سسبيةة"الشة :رطفن لفية النظع الكرسائية 
مسبقة الصنع # المعمل» ثم يجري تجميعها .ث موقع العمل. 


عيوب الخرساتة: 
كما هو الحال 4 جميع مواد البناء» فإن الخرسانة المسلحة تبدي عدداً من 
العيوب أهمها: 





معجم مصطلحات ا لهندسة والتقنيا 


والهلو 





1 - الوزن الذاتي المرتفع: يتغير وزن الخرسانة بشكل أو بآخر تبعاً لنسب الخلطة 
وقوام الركام '(60011515]6110 ونوعيته: ويصورة عامة فإن المتر الملكمب من 
الخرسانة ذات الركام العادي من الحصى والرمل يزن عادة بين 2240- 2400 
كيلو غرام؛ ويؤدي إضافة حديد التسليح إلى زيادة الوزن تبعا لنسب الحديد 
المستخدمء ويتجاوز الوزن حدود 2400 كيلو غرام للمتر المكعب. ومن ثم فإن 
اللخرضناقة ورنا وز قنا مقس تزه دراه لاقي ضيفي | اود لم ها اين 
أساسات ذات حجم أكبر ويؤدي إلى ارتفاع الكلقة. 

2- الحاجة إلى الدقة يذ كمية حديد التسليح وطريقة ربطه. 

3 :غالبا ما :يتب تيع الغالنب ناذا التصب وفنا وياد [فنافة إن اعمال 
التدعيم والتربيط؛: وضرورة بقاء القالب حتى تحصل الخرسانة على المقاومة 
التكافبة: 

4- ضرورة أخذ الاحتياطات الكافية 2# أثناء صب الخرسانة وحمايتها بعد ذلك 
من الضتقيع أومن الحكناف الصوي!. 

أساليب مقهانة | اتخريانة: 

يعي العوالن علا تعمارة ١‏ للخوريها نه لكسيان :اناهن دوهي متف نيا لماه 
على زيادة عمرها فهناك العديد من الأسباب التي تؤدي إلى هلاكها أو ضعفها بدءا 
من الظروف الجوية إلى طرق استخدامها مروراً بالظروف التي قد تتعرض لبا من 
ارتفاع ‏ الحرارة سواء بحريق أو نحوه أو رطوية أو تحميل إنشائي غير مناسب وهذا 
كله قد يؤدي إلى عدد من الأضرار قد يدكون من الممكن اكتشافها ومن ثم العمل 

على معالجتها كما يلي: 








عوامل التعرية 17:2:111611118 المحيطة بالكتل الخرسانية تسبب الإسراع 2 
عمليات التآكل و النحرء كذلك اختلاف كمية الأوكسجنس المحيطة بالحديد 
تساعد على زيادة سرعة التفاعلات ونلاحظ أنه كلما قلت كمية الأوكسيجين حول 
الحديد زادت قابليته للصدأ بمعنى أن الأسياخ الموجودة ل قلب الخرسانة تتآكل 
بسرعة أكبر من الأسياخ القريبة من سطح المنشأ وتحيط به حكمية كبيرة من 
الأوكسجين وهذا يدعونا إلى الاهتمام بتغطية كل الأسياخ الحديدية المعرضة للهواء 
ولا يجب تركها على حالبا. 


الخرسانة وماء اليحر: 
تساعد الأملاح الذائبة © الماء على الإسراع بصدأ حديد التسليح؛ والملح قد 
لا يكون سببه قرب الخرسانة من مياه البحر فقط بل هناك عدة أسباب تساعد على 
وجود الملح بك الخرسانة مثل: 
- استخدام ماء البحر ب تكوين الخلطة. 
- وجود المنشأ الخرساني داخل الأمواج أو رذاذها أو حتى بخار ماء يكون 
شتا بالأولاخ. 
نتيجة التفاعلات الحرارية أثناء صتاعة الأسمنث. 
طبيعة ملحية الأرض مثل شواطئ البرك والبحيرات. 
احتواء الرمل أو الزلط على نسبة من الأملاح. 
حماية حديد التسليح: 
يكون حديد التسليح على شكل أسياخ أو شبك أو أي شكل آخر من 
الصلب؛ ولحماية حديد التسليح يجب مراعاة الآتى: 
- إحكام إحاطة حديد التسليح بطبقة عازلة كثيفة من الخرسانة. 
2" بيؤداد غزل الخرسانة طزويا مع:زياذة كيه الأسيفت ونقاوة وهوةة الضلن 


وجودة دك الخرسانة. 











إلى الحديد. 





5 ان 1465207011 


الخزان 168615015 حاوية هندسية تُستخدم لحفظ المواد الصلبة أو السائلة 
أو الغازية وتخزينهاء تختلف الحزانات باختلاف أحجامها وأشكالبا والمواد المصتوعة 
منها والمواد التي تحفظ فيها؛ وقد تتكون مكشوفة أو مغطاة؛ ومن الخزانات ما 
يكون تحت الأرض أو فوقها أو مرفوعا على منصات عالية. 
لمحة تاريضية: 

حاول الإنسان منذ القديم إيجاد وسائل لتخزين المواد بمختلف أنواعها 
والانعكان] «كاسستكده كزماء:اللسريين اشلونا بذافا وتيك الحنازة (التخسس )بعد 
ريطها بمادةٍ رابطةٍ كالطين؛ وحفر اليمنيون خزانات المياه ‏ الصخور» وفك بلاد الشام 
والراقدين استعمل الطين والحصى والصلصال والخشب والمعادن» لبناء خزانات القمح 
والشهعير وغيرها؛ وسميت بيوت المؤونة" وكانت جدرانها من طوب الطين المعجون 
بالتين؛ أما السقف فمن قطع خشييّة أو معدنيّة أو من الاثنين معاء وبقيت هذه الخزانات 
محدودة الاستعمال حتى القرن الثامن عشر حين استعمل الإسمنت والخرسانة» واقترح 
العالم النمساوي كونين 1061161 تسليح الخرسانة بالقضبان الحديدية» وتبع ذلك 
نظريات من علماء روس وفرنسيين اقتصرت على تسليح الخرسانة أو تصفيحهاء 
فتنوعت الخزانات واختلفت أشكالبا كما 4 الوقت الحاضر. 





قشف عسات الشئنسة «التسياك ارده 
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خزان لحفظ الفاز الطبيمي ذو سقف ثابت 
تُصنف الخزانات إلى الأنماط الرئيسة الآتية: 


[- بحسب الاستخدام: فمنها خزانات مرتفعة محمولة على عمود واحد كبير أو 
على عت إعمده أوعتى جدران, ومنها خزانات أرضية سطحية أو نصف 
مطمورة أو مطمورة كلياء ومنها خزانات تحت الأرض و الأنفاق. 

4- يحسب أشكال الحزانات: ومنها خزانات قشرية أسطوانية أو كروية: أو 
نصف كروية أو بيضوية أو مضلعة (مقطعها الأفقي مريع أو مستطيل أو 
مخمس أو مسدس). 

3 مس توع: لنوا 3 افخراوميب فر كانه حوري :ا ركفوا قات النناه ال 
خزانات الفاز أو غيرها من المواد الصلبة أو السائلة أو الغازية. 





متهم ممعللهاه ١‏ لمتكي وا قمحا له والمار مر 


اتبجعنب وجوج وج سس سج م تج سس ررب 


اناج هوتاج الج كك م ات ع 300770012071 790 2“ ل حا ع1 ان مهار جا 207907900 جا جب 91 ميد انها 01ل 1ق 7 نعف ل ا رن 


3 الححسيا 00 حو اصني التحدية: سكن أن يحون الخزان من ححجرة واحدة أو 










يي اننا 


حجرتين أو عدة حجرات وذلك بحسب حجم الخزان وشككله المعماري 
والمتطلبات الاقتصادية » وقد تقع هذه الحجرات 4# مستوى واحد أو يك عدة 
مستويات أو مرصوفة قرب بعضها بعضاً؛ كما هو الحال ب صوامع الحيوب. 
5- بحسب ملريقة التفطية وربط؛ الجدران: تختلف طريقة تفطية سطع الخزان 
طبقا تحجمه وشككه ونوعه والمادة المخزنة فيه وأسلوب ربط الجدران مع 
السطته افكت اموعاد كرون العرا ناه عقوم فز موامن ا فيط 


ذات أغطية تأبتة ور ذات 6 عط عادمة. 


7 :73 عاج ا نبت يجن ةلد تسا نك لمشت 0 ليع تج 1 07:” 10 ]6 :1737077.98 31 





أنواع الشزاذات و ل 

للخزانات أنواع كثيرة أهمها : 

1- الخزانات المعدنية المصتوعة من صفائح الحديد أو الألمنيوم أو التوتياء. 

ه- الشزانات الخرسانية: وتشيد من الخرسانة المسلحة أو الصفائح الملحومة 
على شكل قميص داخلي محصور ضمن إطار خرساني من الخارج. 

3- الخزانات البلاستيجية: وتصنع من اللدائن والمواد البلاستيكية المقاومة 
ذات المواصفات الفئية العالية وتتكون عادة من طبقتين داخلية عازلة 
وخارجية مقاومة لعوامل الطبيعة. 








جم مصطلعات ت الهندسة و التفنيات 1 والعلوم 





4- الخشزانات المطاطية: المصنوعة من المطاط ايه والعائة ضد الحموض 
والأسس والعوامل الجوية والمحمية عادة يفلاف مغلق. 


المواصفات الفنيّة للهزانات: 


تخضع الخزانات لشروط وضوابط صارمة وفق معايير عالمية من حيث 
القياسات والأطوال ونوع الخرسانة أو المعدن والسماكات والحمولات ونوع الصفيح 
والتسليح وتركيبه وأسلوب الإنشاء؛ ويحدد شكل الخزانات وحجمها ونوعها استنادا 
إلى كمية المواد المخزنة وحجمها ونوعها وأهميتها وطريقة استجرارها والمكان 
يهن لباه وقكيب البخرا انه محويع انواغينا بالتومييلةث والفقفاك و الأدانشيه 
والصمامات والمضخات الضرورية لسسير العمل» ويما يتناسب مع نوع المواد 
المخزنة فيها ونظام ملئها وتفريغها واستجرار ال مواد فيها وتهويتها وقياس 
كن 
الخزانات ويتاؤها واختبارها: 


يراعى # تصميم الخزانات الموقع» وسعة الخزان»؛ والمواد التي بنيت 
منهاء والعزل؛ والملحقات والتوابع؛ وطراتق التنفين والاختبارء والردميات, 
وتوع الؤاد المخرنة ومعظانات الأمن فيه 

وتراعى جميع المواصفات القنيّة الإنشائية عند تصميم أرضية الخزان 
وجدرانه وسقفه وأسلوب التسليح والدعامات ودراسة ميكانيك الترية ومواد 
العزل المستتخدمة والتوصيلات والملحقات من السلالم والفتحات والأنابيب 
والمضخات. 

تثُبنى الخزانات بعدة طرائق ومنها الخزانات المسبقة الصنع أو المنشأة 
ذدمكان الامسسنن حعس الكظيةافن الورافية ] لاتشائبة ضاف ويه 
القطع المعدنيّة التي يصنّْع منها الخزان المعدني على القاعدة الخرسانية مع 
الك عا ماكو نظالتو يجاو ة عا ركه :ومت كدو تاى و تحط نان سساةة لعي 


(1) أنظر أيضاً: محمد سليمان تادك؛ خزانات المياه العالية والأرضية (دار الغدير» حماة 1992). 





بح يمطيحات القدديية والتعادات والعلوم 





وعدم وجود ثقوب ”5 ا نقاط العام له 2 
المعدتىي خالنا بجدار إسمنتي وطبقة ردم خلف ذلك الجدار. كما يجهز 
الخزان بفتحات التفريغ والتهوية والتعيئة والقياس وصمامات الضغط 
والتوصيلات والأنابيب اللازمة لسهولة الاستثمار والاستخدام قيما بعد. 
مُعايرة الخزانات: 

كما مخز نان يهان هده مترافق أ حنينا: 

1- الطريقة المساحية (الجافة): وتشمل مسح جدران الخزان الداخلية 
([ذاكضان:هازها) ا وشدرانه الشارحينة (إذا توكان ميتو ا وعليفهنا 
بمقاطع شاقولية من أسفل الخزان حتى أعلاه مع مراعاة التشوهات 
الحاصلة لك أثناء الإنشاءء وتمالج البيانات الحسابية المأخوذة 
باستخدام الحاسوب؛ ويتم إعداد جداول قياس ومعايرة لكل خزان 
تتدرج مقابل رقم القياس الموافق. 

2- الطريقة الحجمية (السائلة): وتتميز باستخدام دفقات متتالية مسن 
سائل ما (الماء أو الوقود) وقياس كمية السائل الموجود ضمن الخزان 
بوساطة شريط قياس معدني متري مدرج با مليمترات: ويُسجل 
القياس» تكرر هذه العملية عدة مرات حتى امتلاء الخزان: ثم تُعطى 
القياسات الناتجة إلى الحاسوب وفق برنامج معد »؛ لتحويلها إلى جداول 
معايرة» ويجب مراعاة ارتيابات القياس» وشروط القياس» وحرارة 
الناكل وذاكن الكرا وروههاة العامرة 

صيانة الخزانات وتنظيفها: 
تُخزن المواد بأنواعها (الصلبة والسائلة والفازية) ك خزانات متتوعة 
الحجوم» إن بقاء هذه المواد مدة زمنية طويلة يؤدي إلى تشكل بعض الشوائب 





بام بات الع اع جم ايه 0 





والروابجي:وكسيرب الوطوية النهنا» مما توكوشليا 8 نوعية ة المواد المخزنة, 
تلذلك يجب تنظيف الخزانات شك مدد محددة من الو ا 
إصلاح أعطاب الخزانات وترميمها: 

تتعرض الخزانات هك أثناء الاستتثمار إلى أعطاب واهتراءات وتشققات 
سمميةكوه الكواق تكله ناسين التمستاة الناتكيدة عن الوا خرن 
وتفاعلات الصفيح مع المياه والتفاعلات الناجمة عن تقلبات الطقس والأحوال 
الجوية؛ مما يؤدي إلى هدر ف المواد المخزنة بي بعض الأحيان؛ ويعود ذلك إلى 
غدة اسناث جحسوه العفية القاكومن عو مطانة» الخواد الأولية الستكدي: 
للمواصفات الفنية» أو من سوء التنفين الناجم عن قلة الخبرة» أو الإهمال» أو 
سوء دراسة ميكانيك التربة وغيرذلك: وهذا يتطلب تحديد نوع العمطب 
وشككله ومكانه ومساحته: وإصلاحه بالسرعة المطلوية بإزالة الطبقة التالفة 
أو القسم المعطوب واستيداله؛ وبأقل كلفة ممكنة:!2. 


)01( أمجد خباز: دراسات خزانات المياه الأسطوانية العالية تحت تأثير الأحمال الزلزائلية (دمشق 2002). 
(2) الموسوعة العربية» عدنان يوسف عبودء المجلد الثامن: ص2795» (يتصرف). 











العرهم أ شاط هي ؛ 2001 10 ملعن سذع نوكا 


الرسم البندسي؛ وسيلة للتعبير عن أفكار تصميمية بالرسم والخط 
والتخطيط البندسيء وهو اللغة والوسيلة التي تبناها المصمم والمهندس فديماً وحديثاً 
للتعبير عن الأفكار والتصاميم المقترحة لعمارة الأبنية أو لصنع قطع هندسية 
وميكائيكية وكهربائية يراد إنتاجها. 

يُعد الرسم البندسي أساسياً ب تطوير الصناعاتء لدوره الفمّال 4 ظهور 
تصاميم الأبنية وأدوات القياس الدقيقة واستخدام الآلات ذات الدقة العالية 4 الإنتاج. 
لحة تاريخية: 

كان الرسم مع بداية الحياة أداأة التفاهم بين الناس؛ وأداة تعبير عما يجول 
ل الخاطر قبل الكتابة» وتعد سفينة نوح عليه السلام من أشهر التصاميم 2# 
الأزمان الغايرة. 

وقد عشر على بعض الرمسوم والملخططات لبعض الأدوات التي كان 
يستخدمها الإنسان» ووجدت رسوم خاصة بالقلاع والأبراج والمعابد التي بنيت 
ومازالت آثارها قائمة» ومن أهم هذه الآثار ما اتفق على تسميته عجائب الدنيا 
السبع؛ ومنها أهرام مصرء وبرج بابل © العراق وغيرها. 

ولا يمكن إشادة كل هذه الأبنية بتفاصيلها الدقيقة قبل أن يفكر 
مهندسوها بتصميمها وتحضير رسومهاء الآمر الذي يؤكد أهمية الرسم لي حيأة 
الشعوب والإفادة منه 4 التصميم. 








ومع تطور الشعوب والحضارات» أخذت 2 ل تداخل حيأة 0 


وقد لجأ أرخهميدس عام 3412م إلى الرسم لإعداد الآلات والمعدات الحديثة 
وإنتاجهاء لتنظيم الدفاع عن مدينة سرقسطة أمام جيوش الرومان» وكانت رسومه 
على شكل منظور تقريبي لآلاته ومعداته التى فكر فيها؛ (مكانت آشر مكلماته 
للدي الروماني الذي قئله: لا تعس رسومي )؛ وممن استخدم فكرة الرسم 
البندسي؛ اميه آلة» رجل روماني 4 عام [331.م واسمه فتروفيوس كان يعمل 2 
مجال الميكانيك: فصمم مضخة من البرونز لعمال المتاجم. 
وقد كان للحضارة العريية والإسلامية الآشر الكبير 2# تطور تقانات 
التصنيع ؛ وتذخر كتب التراث برسوم الآلات الميكانيكية والبيدروليكية المعضدة 
التي تركها المهندسون المرب؛ وأنجبت الحضارة العربية والإسلامية عدداً من 
المخترعين والمهندسين الذين وضعوا أسسى التطور الصناعي الذي شهدته أوروبا 2 
عصر النهضة:؛ وتركوا تراثا لا يحصى من المراجع العلمية والملخطوطات. 
ومن أشهر الكتب العربية العلمية التطبيقية التي .عنيت بالتصميم واليندسة 
الميكانيكية والبيدروليكية؛ ومازالت أفكارها ورسوماتها تستوحى 4 تصاميم 
الآلات الحديثة ثلاثة سكتب هي: 
كتاب الحيل » من وضع أبناء موسى بن شاكر (# القرن 53 /9م). 
- الجامع بين العلم والعمل الناضع كك صدناعة الهيل » لبديع الزمان أبو العز بن 
إسماعيل الجزري (ق 6ه/ 2 أم). 
كتاب الطرق السنية بق الآلات الروحانية"؛ لتقي الدين بن معروف بن راصد 
الدمشقي (ق 10ه/16م). 
وهذه الكتب الثلاثة لا تعدو كونها حلقات 4 سلسلة التقاليد والمراجع 


العربية الإسلامية البندسية الميكانيكية التي أسهمت 4 الثورة الصناعية ا الغرب 
نك القرن السادس عشر الميلادي. 

ونين فلن سبيل المثال:زلسى العقضيو التناوة ايكيا دونانو هيل سد 
الباحثين الأوروبيين: حول أعمال وإنجازات العرب التكنولوجية # تعليقه على 





نات المي اتا بها أ لكيه 6 لتقفما ع وا أشنوم 


هنا جا ج مات" زج 7ه 4 ]رتم7 :ب 





كتاب الجزر ىْ قائلا: لم تسكشن بحن ايديذا معني العصور الحديتة 5 وضقة ؛ من حضمارة 


3 تت 8 م آ 5 م 
مر 3535 ير لهأ 1 1 ا 1 ضري ها | 0 3 ب السصورز ل 3 2 ري ١‏ 5 2 الخصساميم 18 اشرو سات وقد يدس 


المتعلقة بطرائق الصنعم والتجميع للآلات'؛ وقد انفرد العلساء العرب 4# الرسم والتصميم 
ا 
كامثال بنى موسى 2 كتابهم 'الحييل' (الشطتل- 1). 





الشهعل (1) آلة لرطع الماء ع شري ذراعا بدولاب من ماء جار 
و4 عصر النهضة يأتِي اسيم ليوباردو دافنشىي ثم مقدمة من أسهم 4 تطوير 
الرسم الصناعي والبندسسي برسومه وتصميماته التي تركها؛ ويعزى فضيل تطوير 
الرسم البتدسي واس تخدام الخطوط البندسسية ا ترتيب المناظر (المس.ساشصل) 
ت(1404- 1472). 
أما اليداية الحقيقية للرسم البندسي الحديث فتاتي بك القرن الثامن عشر:؛ 
وتاعويدا يقاهاء 1227 








ةع 11111111 507 ١ ١‏ لجاجتدمدة التسياه 1 والعامم 





ا ال على المناظر (الأبعاد على المساقمل) بعد ا كانت تُثرك 9 6 يتصرف بها بحسب 
خبرته ومرانه لإخراج التصاميم والرسوم وتتفيدها. 
منذ ذلك الحين أخذت الدقة 2# الإنتاج طريقهاء وبدأ الإنتاج الكمي واستخدام 
الآلات الدقيقة؛ وظهرت فكر: إنتاج قطع التبديل؛ وبدأت الأبنية الشاهقة وتصاميمها تأخذ 
طريقها إلى التنفيد. 
غير أن فدكرة رسم المساقط وترتيبها بقيت من دون تطور إلى القرن العشرين:؛ إلى أن 
أوضح العالم الفرنسي الرياضي “كا بار ونج طريقة تمثيل الأجسام ل مستويين 
متعامدين: أعطت للرسم تكامله وفتحت له آفاقا واسعة؛ ومازالت تُستخدم وتُدرس إلى 
اليوم؛ وصار بالإمكان استنتاج المسقط الغائب (المسقط الثالك) بهذه الطريقة: كما أمكن 
إظهار الأجسام وتمثيلها بالتفاصيل الجزئية الكاملة؛ ومنذ ذلك الحين؛ دخل التخصص 
مجال الرسم البندسي والصناعي» وصار وجود مكتب الرسم البندسي ضرورة ملحة # جميع 
المنشآت الصناعية؛ ويتبع له حُكما أقسام أخرى مثل قسم الطباعة وقسم التخطيط وقسم 
الرسامين, 
أميسس. الرسم المندسي: 
يعتمد الرسم البندسي على الإلمام التام بالطرق الصحيحة والمعرضة الجيدة 4 إنشاء 
الأشكال البندسية المسئوية والفراغية:؛ أما الأشكال البندسية نفسها فهس مجموعة من 
النقاط والخطوط والسطوح تعتمد # بنائها على عناصر هندسية أساسية هى: 
- النقطة: كل أثر مجرد ليس له أبعاد ويحدد بتقاطع خطين مستقيمين. 
- المستقيم: الأثر الناتج عن تحرك النقطة؛ وله بعد واحد هو الظول. 
- السطع: الأثر النائج عن حركة خط محدد؛ ويكون مستويأ أو منحنياًء وله طول 
وعرض؛ وهو الحد الفاصل للجسم عما يحيط به من الفراغ. 
أما المنهاج الأساسي لتعلم وتعليم الرسم فيبدأ من الأسس والمواضيع الرئيسية الآثية: 
خطوط الرسم؛ طرائق الرسم؛ الإسقاط بنوميه المركري والمتوازي: امستنتاج 
المسقط الغائسب (الثالث): .سم المنظور وطزائقه؛ مفهوم القظاعات وأنواعها م 





الشجتم فسيطاهانها ا لفاس والمقيات و١‏ أهلهم 





مت ا لا ا ل 2 00 ع ا 20 0 ل ف ا د ون و ا ا الت ييا ريللنينا 
البندسسية والقطع الميحكانيكيسة ؛ درحصات الدقة والتفاوتات للاسطح المسفولة. الرسم 
التجميس. 


ولو مل ال اسيم ومعتانا ل 


إذا كان الرسم البندسي لفة؛ فخطوط الرسم هي حروقه الناطقة الصامتة وهي 
العنصر الأساسي للتفاهم والقراءة ونقل المعلومات إضافة إلى الكتابات. 

نقسم خطوط الرسم إلى مجموعات تختلف بنوعها وسماكتها؛ ولكل خط دلالته 
واستعماله؛ ويوضح الشكل (7:) هذه الأنواع, 


ةن ج4013 3547 من تا 3ن 5 ل هاما ذف رطع نبو ذا ه3017 :7 الريك تلوت تالقذ يق ج107 دن هالغ 10 لتخم قا ١‏ له 5311و كات :3 جر للقعطط سا يد سا مم و سن و اس فنا 2 لي نينث 


22 جل لصوب باعي تمان شح مسن .6 1 بعاقشات مع :5 اشخظداء ا 





الشكل (2) أنواع خطوط الرسم - 





[للديد مسولنصاك | لطفاوفة 00 و فر 





ولك أمم وبناء 1 تصكون الخطوط الأخرى. 

أما الكتابة 2 الرسم فقد اعتمدت فيها الحروف اللاتينية القوطية: 
وبسماكة واحدة وتكتب بشكل فائم الانزاوية شيل 675 قينا لحجم الرسم وبيناته 
(الشمقل - 

كذلك عُدّ الخط الكو أساساً للمكتابة © الرسوم البندسية:» باعتبار أن 
الحرف الكوة هو الأقرب إلى الناحية البندسية من دون سيره مسن الحروف 





3 ع ا رج 0 2 ااا عا إل بار ا 1 
أ 80 0 0 0 


قيم الارتفاع 6 م0 ممصم 7 1 6 لوصاصرمل/ ْ 
881701276 قد مشو ههه 





ظ الك )04 الخط المكوه الستعخدم للكنابة 3 د الرسه 5 270 


أدوات الرسم: 

أدوات الرسم الآساسية المستعملة همي : 

المسطرة تحرف 1 الكلناهه غلبة الفركاوه: كله اللوضسسامن والمناة» ندا 
وفماكل لتعقياكه لوحة ارس وورن الرمسة ادزاش ريه إشاشة فافين 7 


0000 سعط ييه سوس سيارع الوص بده س0 


و111ا) 110000 عاد مسواه 00 1 م 1 غلم اللفت- (1) 
0 








3 ا م الاو اه 1 لكشتسة والشم 35 اد 





رافق 8 ل 0000 ا فتحول 5 ا مس 5208 
على الصخور وبالطبيشور والسجيجر ل امستخدام أفلام الرصاصصى بأنواعها والمثلثات 
البلاستيحية وعلية أدوات 5-0 وأدوات التحيير وأوراق الرمسسم الخاصة, ومن لم 
أظهر عصر المعلوماتية اليوم أداة جديدة ساعدت كثيرا 4 أعمال الرسم: هى 
الفخانتوت :وهر هع لزمي و اتسسوية موعناعر و لعاميره زاك لل واويا لاك 
للرسام المتمكن والخبير أن يقوم بأعمال الرسم والتصميم جميعها على الحاسوب 
مستفنيا عن جميع أدوات الرسم التقليدية. 

وباستخداح برامج الرسم الحاسويية » يمحن إنناج التصميم وربط الحاسوب 
بآلات الإنتاج وتنفيذ ما يراد إنتاجه؛ لا بل ظهرت الآلات المبرمجة التى تحمل 2 

وكحما أن 2 اللغات قواعد: ولكل حرف وكلمة معسى؛ فللرسم البندسى 
فواعده: وشروطه: ولكل خط من خطوطهة معنىء قالرسم البتدسي تعبير واضح 
بناء سكني وتنفغيده: ومن دون الوسسوم البندسسية يستحيل تنظيم العمل تنظيما 
ًك5ً5طًظٍظ, جك المعامل والورشات)؛ طالأجهزة والآلات والأبنية والإنشاءات تينى وفقا 
للرسوم البندسية والصناعية. 
أنواع 58 ةم ا يشل سسى 

هناك ثلاثة أنواع رئيسة للرسم البندسي وهي: 
[- الرسم التتفيدي: وهو النوع الأهم والرئيسي من الأنواع الثلاكة » وتسمى لوحاته 

شتى الأعمال الصناعية والإنشائية والمدنية؛ إذ ُعطى جميع المعلومات والبيانات 


اللازمة لتنقيت التصميم الواحجد على ورقة الرسم مياشرة بدءأ من الشحكل ونوع 
المعدن وحتى التسامحات وغنيز ذلك من المواصفات وانتهاء بعلامات التشغيل ؛ 
كما ك4 الشكل (5- [). 





ع لي 
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اتا تائف ارب ا وقارل 9 خط ”.16 715 رليط ارلا" ا ل و1 0 ا ا ال ا 7011 حا اي ا ا ل ا 
اليف يحدد توزع الغرقف والشاعات والمناضع وأماكن الخدمات وما يفترص وحوده من 


وار كل مسر ار موق مع الأبعاد وتوزة المحاور وغيرها. 
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خا عل هه سه وب 004 ارج اشح ناج > مومس مو كيجو جه رطس بجي دمي "يج ججح مريب مدب جدود باج عدار جهوت بيجب ا 


الشدكا (5- أ) الرسم التتفيدي الشكل(5- ا رمدم ليك 
والقاعات وغيرها 





نمطا اا 4 4" (يث؟ 1 0 0-0-6 3 2 
ل لحي ا ل أ اليه 5 2000 4 27 


اوج لحك بجئة ورت مفراف وبع مل ون الا لخد وو حون ممص القخت ا 1 ل لتقم ا بر جبو رجي لاط 7 وولح الوق بطر جاه : لكي رز أ ططرده تسيا شيعب ل ببال> * امانيز بح 1ج 55575 نج دوج بجو ومطاتية جر عوووج": م2354 جوز جل ات وا م و9 لجنو 


2 ان لايد 03 ا ماق ع لالم 


(شائي (التجمبعي): يُساعد هذا النوع من الرسم على بيان مكان 

توضع القطع بالنسبة إلى 5 2 الجهاز أو الآلة بعد إنتاجها ولف أثناء 
الاستخدام: كما يساعد على أعمال التركيب والفك والصيانة: وتُلحق 
بالرسوم عادة جداول خاصة يبيّن عليها اسم القطعة ونوع معدنها والعدد المطلوب 
منها وكل قطعة بحسب رقمهاء كما توضع الملاحظات اللازمة إن وجدت ''. 

أما ك الرسم البندسي المعماري أو المدني فتوزع القرف والصالونات والمناطع 
وأمكنة الأبواب والنواقذ والمحاور 4 الأبئنية: وريما وجدت بعض القطاعات أو 
المقاطع الأخرى 4# الرسم؛ ويوضح فيها أبعاد الغرف ومساحاتها وتوزعها والجدران 
الفاصلة والثوافن والأبواب وأماكن الصرف الصحي. وتُرَمّز القطع أو الغرف بحسب 
أهميتها وطريقة توضعهاء أما محاور الجدران والبناء: فيعبّر عنها بالأحرف والرموز. 
3 الرسم الإجمالي: يُستخدم هذا النوع من الرسم لإيضاح الشكل الكلي أو 
المنظر الكلي للألة أو الجهاز أو البناء عامة؛: ويرفق بهذا الرسم جدول يتضمن 
التسمية وأجزاءها المرقمة والبيانات الخاصة بحكل قطعة (الشمفل- 6)): 


والمنظر العام للبناء (الشحددل- 27. 
0 لز بلا ا ا د ا 





الشحكل 40 لومم تصطيملىي لفل النظام الميمكانيسكي 1 3 شيأ عله متؤلية 
ألما - ععتمعءط) يرمتحصط عمستععمتعوط لزه علوامعصيمككن! .1ن ناتف هنا .1 (1) 





انهم مسطلهات الهنلسة والتقنيات والعلوع 





الشصكل (8- أ) رسيم مكروكي أو مختصر ٠‏ الشكل (8- ليا) رسم مجسم 
وهناك أيضأ مأ يسمي الريسم الكروكي أو المختصر ويستخدم عادة لرسم منظور 
أو جد لقطعة مَا؛ أو لفكرة تصميمية ؤردت» قتطرح الأفدكار على الورق العادي 
أولا ومن كم ضوفي بالأدوات البندسية اللازمة حكما ف الرسم التنفيذي 


اه : لشصحل 8- أ 0 











(1) اللوسوعة العربية؛ محمد بسام شفيق الخباز, المجلد التاسع؛ ص834؛ (بتصرف). 





لت لوسك الشناسة السيداد مل 





الساءوف : ودرهد1 


تعد السدود 081115: من أكبر المنشآت المائية التي ينفذها الإنسان على 
الأنمانالداقت الحريان اىالردياق اللزتسمية ماحل تشزين ميافينا وفكليم جريانيا 
ودرء أخطار الفيضانات ومواسم الجفاف. واسستخدام المياه 4 توليد الطاقة 
الور اكد التظيساء وتعتويشن التقاس لانيناة الشرييو لالبسحدابانة ا لترلية 
والصناعة والسياحة والزراعة المروية» وتنظيم الملاحة النهرية والمحافظة على البيئّة: 
تنفن السدود بارتفاع قليل نسبياً على الشواطئ البحرية من أجل درء مخاطر المن 
والجزر كما هي الحال 4 هولنداء كما تنفذ على الأتهار الكبيرة من أجل درء 
خطر فيضاناتها وحماية الأراضي المأهولة المنخفضة المحيطة بهاء ويطلق عليها 
عندتن اسم سدود الحماية. 
يتألف السد أساسا من جسم السد 17811 021311 و المفرغ السفلي أ0101412 حتامكا0 
والمأخذ الماثي 184810 7/8166 والمفيض '2501119733 وينفّد جسم السد عادة ب أضيق 
خانق توفره الطبيعة على مجرى الواديء من أجل تقليص حجم أعمال السد وكلفتها 
إلى أدنى حد ممكن؛ شريطة أن يتسع مجرى الوادي قبل موقع السد لتشكيل 
الخزان المائي المناسب» ومن المفروض أن يوفر هذا المجرى موردا مائيا كافياً يسوغ 
إقامة السدء كما يمكن 4 بعض الحالات الخاصة جلب المياه إلى الخزان ممن 
كيده رمائي قريب ا إذا كان ذا ذلك ديا فنيآ يأ واقتصاديا ؛ ومن المفروض أنعيا 
الشروط الجيولوجية المكقيك بتحمّل الإجهادات التي 








لسو عه سساح سحكات اسه والعلوم 





ستطيق عليه شاط إلى توافر دوي 1 المناسبة لضمان كتامة 
أناستانة اتسين وبسيرة المشؤية التتلديمن الفوافة:انائية رونا ان الحذ المقجول 
اقتضباديا. 

أما المأخذ الماثي والمفرّغ السفلي فهما منشآت أنيوبية كَُفْنْ تحت جسم 
السد أو على أحد كتفي الوادي من أجل إسالة المياه من بحيرة السد إلى 
المنطقة الواقعة خلف جسم السد بأمان:؛ ويتم ذلك بتجهيزهما بالبوابات 
المناسبة للتحكم بكمية المياه اللازمة للفرض المخصص لباء ويمكن دمج 
هاتين المنشأتين 2 منشأة واحدة 4# بعض الحالات» وخاصة © السدود 
الصغيرة والمتوسطة 

وما افيظن فهو منشةة تسل عمل صمّاء الأمان :«كتخلمن بحيرة 
السد من المياه التي تفيض عن حجم تخزينها الأعظمي المعتمد» ولاسيما مياه 
الفيضان وذلك بإسالتها بأمان إلى المنطقة الواقمة خلف السد أو إلى وام 
مجاور. 
لحة تاريخية: 

بنى الإنسان السدود منذ غابر العصورء فقد بنى الحينيون سسد 
قطينة على نهر العاصيء» واشتهر البايليون ببتاء السدود الصغيرة والقنوات 
عاتى ترص ديكانةاوالقير امج وكا تحليتة قرالين سور كيني سعدا 
المياه. كما برع المصريون القدماء بتثفيذ السدود على نهر النيل» واشتهر 
الووسانية إسنادة الفدحه هدي السودو ملحن الأنيحان الواقفحة تحمن 
إمبراطوريتهم»؛ ومنها نهر الراين» وذاع صيت العرب أيضا بعد بنائهم سد 
مارب 4 اليمن السعيد» إلا أنه لابد من القول بأن فن بناء السدود الترابية 2 
تلك العصور وحتى الماضي الحديثء أي حتى قبل نحو مائتي عام تقريباً: 
كان يعتمد بالضرورة على الخبرة التجريبية البحتة؛: وحتى بعد أن أصيح من 
المسلمات استخدام تلك المواد الطبيعية التي كُسمى 'تربة" 88505 مواد بناء 2 





معجم مصطاحات الشندعة والتقنيات والعلوم 





غَاما يشفل على هون كبوز من التماذه 
المختلفة للترية» من الغضار /0133 وحتى الركام؛ لذلك كان أكثر من تلثي 
السدود التي انهارت #ث الماضي القريب من السدود الترابية التي لم تصمد 
مدة طويلة من الزمن» وانقسم المهندسون المصممون إلى مجموعتين؛ اختارت 
أولاهما الخرسائة مادة أساسية ليناء السدود» 4ك حين سهعت المجموعة الثانية 
إن طني امبهانجدا كفاع عق يمان يدوه القرانية 

والعطلاقا من نيف ]ناموط الشاملة لو امنفات ناذه التقاد] كوا 
يجب أن تكون 4 مقدمة كل عمل فنّي جذي: نشأ علم ميكانيك التربة 
5 501 أو الجيوتكنيك الذي تطور بعد ذلك وبين أن المفهوم 
الشامل للتربة إنما ينطوي على مفهوم مجرد بعيد عن الواقع؛ وبفضل تطور 
هذا العلم الجديد صار ممكنا البرهان على أمان استقرار السد الترابي 
موضوعياً وحسابه رقمياًء كما هي الحال 2# أي منشأة معدنية أو بيتونية 
مسلحة: مع دراسة تغيّر سلوك بعض أتواع التربة بدلالة الزمن والببوطات 
المتوقعة فيهاء وشروط رشح المياه عبر جسم السد وأساساته والإجراءات 
الوقائية لخطر الحت؛ وإمكانية تحسين الأساسات من أجل تقليص 
الوتكنويحات اذاكنة عقا إن الحدن: ليزن افتكناديا :وماق آمان اهماد 
جسم السد 4 حالات التشغيل العادية والاستثناثية بماك ذلك البسرّات 


هذه السدودء فقد كان ييا 


الأرضية. 

ومعذلك لابد من القول بأن تطبيق منجزات علم ميكانيك 
الترية/الجيوتكنيك لقث بناء السدود الترابية مدين بتجاحه إلى المنجزات 
الكبيرة التى حققها علم هندسة الميكانيك وبناء الأليات الثقيلة المستخدمة 
اليوم © مِرَق السدود » فلقد امتزج هذان العلمان لدرجة تصعب معها رؤية 


عاقة الولو واه 3 
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أنواع السدود : 








الشتكل (1) سب قتلي: تسد الحقة بق حوض السناخل بإ سمورية 
تقفسم السدود وفق البدف المتوخى منها إلى سدود تخزينية أو سسدود درء 

الفيتضان ا ودود ترشنيهية عدي الا الجوقينة: ماضن حيدك ضواة إنشائها: 

فتقسم إلى نوعين رئيسين: خرسانية وترابية. 

1[- السدود الخرسانئية 08328 2001816: لا يُنفذ هذا النوع من السدود إلا كه 
المواقع الصخرية القاسية وغير القابلة للهبوط عمليا بسبب قساوة مادة الخرسانة 
وعدم قدرتها على مماشاة الببوطات الكبيرة نسبيا التي قد تحصل # أساسات 
السذد وأكتافن الؤادي نتيجة الإجهادات المطبقة عليها. 

تشمل السدود الخرسانية ما يأتي: 


0 


أ- السدود اليْقْلية قطنة4 '8/8119: وهي تعتمد على وزنها 4ك ضمان استقرارها 


وتستفيد من منجحزات علوم الحخرسانة وميحكانيك الصخور والحاسوب بصورة 
رئيسة:؛ ويمجكن أن يكون محور جسم السد الثقلي مستقيما أو قوسيا 
«الشكل- 1). 





فههم ممطالضات اأشنسة والامنيات هلجم 






عي ل طوس لوي برعت يك ومسا ل ا 22 22 222 


م م | 
لبنا "ل اكراتش نكما جام غ7 1 ل ا الا 1 ع م لت ااا بالا قتها لوص أ خا 0ن الات بمج موا جيه جد بمو وكيا حويس جفل مقديو| نلو ب إدديباج' بج اهار رهج #113279 ساوج ب والتدط7وبانا 


ب- السدود القوسية الرشيقة قنقة0 81 11111]: ويمتاز العديد منها بتصاميم 
جميلة غاية ‏ الرشاقة. وهي تعتمد على شكلها القوسي يي نقل الإجهادات إلى 
كتفي الوادي وتستفيد مسن منجزات علوم الإنشاءات والخرسسانة الماع 
بسكابك الصخور والحاسوب وتقنيات القالب المنزلق (الشعقل- 0 





000 

تتصف السدود الخرسائية 00 بارتفاع كلفة تنفيدها بسبب ارتفاع كلفة 

الخرسائة وفولاذ التثسليح وتقنيات التنفين المعقدة. 

توجد 2 الأحباس الوسطى والسفلى من المجاري الماثية مؤاقع عديدة. 
تتوضع فيها الطمي النهرية ونواتج تجوية الصخور الأم التي توجد مي سرير الوادي 
وعلى كتفيه بسماكات مختثلفة: وإذا كانت هذه المواقع غير مناسية لإقامة السدود 
الخرسانية فيهاء إلا أنها غالباً ما تحكون مواقع مناسبة جداً لتنفين السدود الترابية 
والركامية للمرونة النسبية التي تتمتع بها ردميات هذه السدود وقدرتها على مماشاة 
الببوظات المدروسة # الطمي التي تشكل جزءا مهما من أساسات السدود: وقد 

أصبحث الأكثر شيوعا. 

2- السدود الترابية والركامية 03815 عأ100-طائةت 2 68:]6: من أهم المميزات 
الاتقضادية لبد الود أن الملشمه فد حيناك لقا يهان مواد الإساء وومرتيا 
بالكميات المناسبة بالقرب من موقع السد # غالبية الأحيان: ومن مميزاتها 
المهمة أيضأً إمكانية بنائها فوق أي نوع من الأساسات تقريباً؛ باستثناء تلك التي 


تحتوي على نسب عالية من ال مواد العضوية: وتؤدي خيرة المهندس المصمم 
وقناعاته الشخصية ذا هذا المجال دورا أكبر بكثيرمما هي عليه الحال © أي 









منشأة هندسية أخرى: [ تكن شونا لمهي ند سر مختلفة تتصف 
كلها بالأمان والاقتصادية من أجل الموقع نفسه على الرغم من شدة تباين هذه 
التصاميم فيما بينها. 
قف ة هذه السيدوة هلد انه | عدوك قت نمكي ] مدن توهينة الكرية واثيانة 
التنفيذ المتاحة أو اللازمة ترصها # مواقعها من جسم السد» وتشمل آليات تنفيذ 
هذه السدود مختلف آليات تحريك الترية ونقلها وطرشها وترطيبها ورصهاء وتلعب 
درجة الرص الواجب تحقيقها 4 جميع أنواع الترية الناعمة- الكتيمة والخشنة- 
النفوذة التي يتأئف منها جسم السد دوراً هاماً لك ضمان المواصفات المطلوية متهاء 
ومن ثم ضمان استقرار السدء ومن أكبر الأخطار التي تهدد أمان استقرار السدود 
الإزابيتوا لكك بو هو رقت ا بباء عدوا نا ميا قا فهنا باايف على الجند ١‏ السدوع جه 


وفيضان مياه بحيرة التخزين فوق فمة السد بسيب عجز المفيض عن تصريف مياه 





الشكل (3) سد متجانئس: سد الجرّاح على وادي الجرّاح 4# الجزيرة السورية 
تشمل السدود الترابية ما يأثى: 
أ- السدود المتجانسة 031118 101520868260115: تبنى السدود الترابية المتجانسة 
كليا: من مادة بناء واحدة؛ وغالنا ما تكون هذه المادة هي الغفضار 


وخلائطه وهي تضمن استقرار جسم السد ودكتامته ضد رشح الميأم 
(الشكهل- 3). 








السد الركامي أفضل ممثل لبا ؛ ويتألف السد الركامي أساساً من نواة 
كتيمة تحيط بها منطقة انتقالية من تربة راشحة منتقاة من رمل وحصى, 


حيث تضمن النواة الكتامة اللازمة ضد رشح الميباه عبر جسم السد مث حين 
تضمن الأجسام الاستنادية استقرار جسم السد (الشكل- 4). 











حك ا 


غالبا ما قت التواة المكقية من قرية مضنا رن ييف متها على طيقنات 
بوساطة المداحي الملساء أو المداحي ذات أرجل الغنم الساكنة أو الرجاجة وف نوعية 
التربة» وبرطوبة قريبة من الرطوية المثلى وفق الحال» وعندما لا تقوافر كميات 
كافية من الغضار» يمكن تتنفيذ هذه النواة من مواد صنعية» ويمكن تصميم هذه 
النواة نواةٌ شاقولية مركزية أو نواة مائلة ضمن جسم السد أو على سفحه الأمامي؛ 
كما يمكن أن تكون نواة رقيقة أو نواة عريضة. 

حين ترشح ال مياه من بحيرة التخزين عبر ردميات جسم السد باتجاه السفح 
الخلفي تؤثر المياه الراشحة # تربة اكنواة الغضارية بقوى تسمى قوى المياه الراشحة 
فى كما مظني قدا :تاوق اترجنة اقرى الانخنتك صرف ودريناك الكرية 
الناعمة إلى داخل مسامات الترية الخشنة المجاورة لباء لذلك لابد من لحظ منطقة 





وسيطة بينهما تتألف من عدة طبقات ذات تركيب حبيبي متدرّج تسمى المرشّحات 









جم مصطلحات ا لهندسة والتقنيات والعلوم 


وج ب ا 





5 بهدف صرف المياه الراشحة بسرعة وتثبيت جزيئات التربة ب أماكنها: و2 
حال عدم توافر المواد الطبيعية لتثفيذ هذه المرشحات» يمكن استخدام المرشحات 
تتألف الأجسام الاستنادية من ركام طبيمي يتم استخراجه من المقالع 
بوساطة التفجير على بُعد اقتصادي من جسم السد» ويتم رص هذا الركام بوساطة 

المداحي الرجاجة الكبيرة حتى يصل إلى الكثافة المطلوية. 

3- السدود الخرسانية المدحولة 022335 غأء007م2 80160م0امه 101161: وهي تن 
من الخرسانة التي ترص على طبقات بوساطة المداحي المألوفة 4# السدود 
الترابية» ويعد سد الوحدةء وهو قيد التنفين اليوم على نهر اليرموك؛ نموذجاً 
لبذا النوع من السدود. 

4- السدود الترابية الإسمنتية 08105 5011-66106121: وتتألف مادة بناكها من ترية 
ناعمة تُمزج بنسبة قليلة من الإسمنت وتُرصّ على طبقات بوساطة المداحي كما 
هو مألوف 2# السدود الترابية» وقد استخدمت هذه التقنية على الوجه الأمامي 
ليعض التيزد . 

العوامل المؤثّرة 4 تصميم السدود: 

من أهم هذه العوامل الغاية من السد ومواد البناء؛: وطبيعة الأساسات» 
والمناخ» وشكل الوادي» وطريقة تحويل مياه النهر 2 أثناء مدة التئفيث» وفعل 

الأمواج ب خزان السد» والمدة المتاحة للتنفيذ: وظيما يأتي بعض هذه العوامل: 

1- الغاية من السد: يحدد هدف السد وطريقة استثمار بحيرة التخزين خلفه, 
كمية الفواقد المائية المسموح بها عبر جسم السد وأساساته؛ فخفي سدود مياه 
الشرب والمواقع ذات الموارد المائية المحدودة؛ سن المفروض أن تكون هذه 
الفواقد ضثيلة جد بسبب الحاجة إلى المياه؛ والكلفة الباهظة التي تُفق على 
تخزينهاء وي هذه الحالة يجب اتخاذ جميع الإجراءات الممكنة لتقليص حجم 


)1( ماجد داوود ؛ السدود الترابية والركامية (نقابة المهندسين السوريين؛ دمشق 2)06. 





ليده مدعو لسو مس ادر 





هذه القوافد المائية إلى أدنى حد ممكن وضمان أمان ١‏ ستقرار السد» أما 


ما يتصل بسدود درء الفيضان قلا توجد 20 أي حدود اقتصادية لكمية 
الفوافد المائية إلا وفق ما يقتضيه أمان ١‏ ستقرار جسم السدء وك بعض سدود 
توليد الطاقة الكهربائية فقد تبقى بحيرة التخزين فترة طويلة ملأى بالمياه 


ليجري بعد ذلك تفريفها ب عدة ساعات من أجل توليد أكبر طافة كهربائية 


ممكنة مما يعرض وجهها الأمامي إلى خطر التفريغ السريع؛ والسدود التي 
تُصمم لتبقى فارخة خلال شترة طويلة من الزمن تتطلب بعض الإجراءات 
التصميمية وقايتها من أخطار الحيوانات القارضة وأخطار التشقق يسيب 
الجفاف. 

مواد البناء المتوافرة: عندما يوجد نوع واحد من التربة بالقرب من موقع 
العف تكبيون بسالة العددي ذه كيار :انحن الاكسى اتمفيازية البتكين 
إنشاؤه من هذا النوع من التربة؛ وإذا كانت هذه التربة كتيمة فسيعتمد 
تصميم السد أساساً على ردميات متجانسة:؛ أما إذا كانت الثرية المتواغرة 
نفوذة كالرمل والبحص»؛ فيمكن عندكد أعتماد عنصر الكتامة على الوجه 
الأمامي للسد من مواد ممصتّعة كالبلاطات الخرسانية أو الخرسانة الأسفلتية 
أو الصفائح المعدنية غير القابلة للصدأ وغيرهاء وذلك وضق المواد المتاحة 
والمقارنة الفنية- الاقتصادية؛ وقد تتوافر بالقرب من موقع السد أنواع 
عديدة من الترية؛ وبي هذه الحالة يُفضل اختيار سد غير متجانس. 

طبيعة الأساس: يُعطى لمواصفات الأساس التأثير الكبير 4 تصميم ردميات 
جسم السدء؛ وقد تكون مسألة معالجة الأساس يك بعض الأحيان مسن أهم 
وأصعب عناصر تصميم المشروع؛ وكلما كانت تربة الأساس ذات مقاومة 


ضميفة للقص» كان من الضروري تصميم ردميات جسم السد أعرض 
وبميول أصغر من الميول الممكنة .ف موقع آخر؛ كما يجب أيضأ مراعاة 
التوظات لتر قفري الأمنانى الوه وعاكترها نف الارفاع الاحت] فاده 
جسم السد وإمكانية حدوث التشققات نتيجة البيوطات غير المتجانسة:» أما 
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إذا كان ا مكو فلو رون كم هوه رمك نواه المدى: يديشر لاسن 

حون وح نف كف ذا كانت هدا لها كر خدرورة لقعي سينا و حمر هم 

فيكس الأسابى فسن ايكون هذ الاجراء مهيا هنا واكتصناذي . 
أهمية أجهزة القياس 4 السدود الترابية والركامية : 

تتمتع ردميات هذه السدود بمرونة لا بأس بها نسبيا تجعلها قادرة على 
محاكاة الحركات والتشوهات المتوقع تشكلها 4 أساسات السد وردمياته ب 
مختلف مراحل عمر المشروع: ويته تقديرها بالاسشاد إلى نتائج التجارب المخبرية التي 
تُجرى على مواد الإنشاء وترية الأساسات؛: كما يجب رصدها من المراقبات الحقلية 
وكمةة كا هذا العال :ون شرك الروفيا ييه افا مريطلة الصعين وسركلة الافتمان: 
طهل كرك الروسياكية أقلاء مريظة مفو حبوطة ارات الرابية الس مؤكر 
فيها بصورة رئيسة نسبة الرطوية التنفيذية ومواصفات التريةء ولاسيما كثافتها 
الجافة وإمكانية تشكل ضغوط مسامية فيها؛ وهبوط الردميات الركامية التي 
اذأ قرو روف رمدو كقينيةاليداة] الم تحنس لقا «رظيرينا ومكتشيةة: قري الكافيرة 
والأحجار الصغيرة الموجودة ضمنها؛ وبمواصفات صحور الركام من حيث المقاومة 
والشكل والحجم»؛ إضافة إلى هبوط ترية الأساسات الناجم عن وزن الردميات 
المتوضعة فوقها؛ أما حركة الردميات الترابية بعد التنفين هي تشمل استمرار عملية 
انضفاطها ومن ثم هبوطها تحت تآثيروزنها الذاتي وضغط المياه عليها ومدى تلاشي 
الضغوط المسامية التي ربعا تكون قد تشكلت ضمنها؛ بي حين تنجم هبوطات 
الردميات الركامية بعد التنفيذ عن إعادة توضع صخور الركام تدريجياً تحت تأثير 
الإجهادات المركزة 4 نقاط التماس بين هذه الصخور مما يؤدي إلى إعادة تنظيم 
يفيه الزسكاء' إن نمفطة مكدر كزان نسي . 

تقب لنبذنك سيق شكل: اسفانا ووسورة الشف ين اناد افيا واقفات الوهوية 
الأمامى والخلفي للسد وذلك نتيجة ظاهرتين متعاكستين: فضغط المياه على الوجه 


(1) أنظر أيضا: ماجد داوود: السدود الترابية المرصوصة (نقابة المهندسنين السوريين» دمشق 1983). 
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الأمامي يحاول دفع جسم السد باتجاه الخلفء إلا أنه يضغط أيضاً على الأساسات 
الوافعة تحت الوجه الأمامي مؤديا بذلك إلى دوران قمة السد باتجاه الأمام: وبنجم 
عن محصلة هاتين الحركتين انحراف ما باتجاه أحد وجهي السد عند امتلاء بحيرة 
التتفتر يوم ذا ليد يووا له تسنام لعن فكي هنا تتريني] ا حصي لتقف فركينة | لسن عتد قد 
طولياً على نحو مواز لمحور السد باتجاء مركز الوادي أو كتفيه وفق قيمة الضاغط 
الماثئي ونوعية صخور كتفي الوادي. 

يتم رصد الببوطات الشاقولية وحركة قمة السد المذكورة أعلاه عن طريق 
ذيغ قاط كجاتن 2 مواق فعدر ار كيم الثيد وفيت ته والمنطقة الواقعة خلفه؛ من 
أحنسراقتي] لفقا روسناظة ادير اشاح النفتة وتدون كدزماتها نك اتا مده 
التنفين والاستثمار انطلاقاً من نقاط مرجعية ثابتة محددة على كتفي الوادي وعلى 
طول محور السد» ووفق برنامج مراقبة محدد للوقوف من خلال ذلك على سلوكية 
السد ب أي وقت عن طريق المقارنة الدورية بالوضع الأسساسي. 

يجب أيضاً قياس الضغوط المسامية التي قد تتشكل 9 تربة الأساسات 
والردميات الترابية بوساطة خلايا قياس خاصة من أجل الوقوف على مدى خطورة 
هذه الضغوط المسامية # أثناء مرحلتي التنفين والاستثمار» ومقارنة الضغوط المقاسة 
بالضغوط المحسوبة. 

مكي تشبوهرافية لياه الوا شبحة سين الضراء الكنيمة واتاسات السدجعن 
طريق لحظ عدد كافي من آبار المراقبة التي تُسمّى بالبيزومترات» مكما يجب مراقبة 
تطور عكر المياه الظاهرة للعيان خلف السد ى جال وجودها. 


مراحل دراسة السدود وتنفيدها : 


يشمل تصميم السد كلا من الدراسة الأولية والدراسة النهائية. 

1[- تشمل الدراسة الأولية عدة مواقع على المجرى المائي آخذين بالحسيان 
العوامل المؤثرة ل تصميم السد من أجل اختيار أفضل المواقع لإقامته؛ وتشمل 
هذه المرحلة تنفيذ مختلف أنواع التحريات الأولية بما ا ذلك مواد البناء والأثر 
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دلت روكب اتلك العام شرن | العزت ا إضافة نالتقي 
الفني- الاقتصادي الأولي. 

2- أماالمرحلة النهائية للتصميم فتشمل تنفيذ جميع التحريات التفصيلية 2 
الموقع المعتمد وتقدير كميات مواد البناء اللازمة وتحديد مواصفاتها 
الفيزياتية - الميكانيكية وإعداد الملخططات التنفيذية التفصيلية 
والمواصفات الفنية لجميع الأعمال التي يتألف منها مشروع السد ؛ إضافة إلى 
دراسة الآثر البيئي والتقييم الاقتصادي النهائي للموقع المختار وطق الطرق 
المعتمدة ذولي 

3- مرحلة التدقيق: يدقق الدراسة استشاري مؤهل؛ وعلى المهندس المصمم 
مناقشة التعديلات التي يقترحها المهندس المدفق وإجراء التعديلات اللازمة 
على التصميم وفق ما يتم الاتفاق عليه بإشراف الإدارة صاحبة المشروع التي 
تتخذ القرارات وفق مصلحتها ومصاحة مشروعها # حال وجود خلاف 2 
بعض وجهات النظر. 

4- بعد استلام الدراسة المدققة للمشروع استلاماً نهائياً من قبل الإدارة صاحبة 
المشروع يتم التعاقد مع شركة مؤهلة لتنفيذ مشروع السد وملحقاته وطق 
المخططات والمواصفات الفنية المعتمدة بموجب مناقصة داخلية أو عالمية. 

5- مهما كانت التحريات الجيولوجية- البيدروجيولوجية كثيفة: إلا أن 
نتاتجها تبقى نقطية تعبّر عن المنطقة التي أجريت فيهاء لذلك غالبا ما 
تتكشف لذ أثناء التنفيذ بعض العوامل الطارثة وغير الملحوظة 4# تصميم 
السد مما يقنتضي إجراء بعض التعديلات على المخططات التنفيذية» لذلك 
يُفضل التعاقد مع المهندس المصمم لمواكبة تنفيذ المشروع وإجراء التعديلات 
اللازمة بما ينسجم مع التصميم الأساسي. 

6- يجب التعاقد مع مهندس استشاري مؤهل للإشراف على تنفين المشروع وفق 
المخططات النهاثية المعدلة والمواصفات الفنية المعتمدة. 
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أشمية استثمار السل: 


بعد تنفيذ السد وفق الخطوات المذكورة أعلاه يتم استلام المشروع من قبل 
الإدارة صاحيبة المشروع استلاما أوليا؛ ثم يدخل السد مرحلة الملء التجريبي وفق 
برنامج يُتفق عليه بين المهندس المصمم والإدارة إلى أن يصل السد إلى مرحلة 
الاستثمار النهاكي الناجح: عندكن يمكن أن يقال بأن دراسة السد قد وصلت إلى 
نهايتها ويمكن استلام مشروع السد استلاما نهائياً» يجب ألا تقل خيرة المهندس 
التقد المشروع السيد عن خبرة المندس المضمم» وعلن امقيس السؤول هو استماز 
السد أن يستوعب جميع المراحل السابقة الثي مْرّ بها المشروع من أجل ضمان تشغيله 
وصيانته بطريقة آمنة؛ فمن المعروف أنه لا يوجد تصميم أو تنفيذ مثالي 2 5 
التسدوه القرانية واترك بيه اكضرة الموامل المنوكرة فوا .:وشذاامنا يضف هل 
امكتدار تووم البسن افنمف لخابية فالادتك د لدو ينه اا لمراقرة العامة ل 
الأسبوعية أو الشهرية أو السنوية وفق المواصفات القياسية ذات الصلة يضمن 
اكتشاف أي عيوب قد تظهرء ويمكن من إيجاد الحلول المناسبة لبا وتنفيذها ب 
الوقت المناسب من دون أن يتعرض السد والمناطق المجاورة له للخطرء أما الاستثماز 
السيئ فقد يكون قادراً على تعريض السد للخطر الجاد مهما كان السد جيّد 
التصميم والتنفين. 
السدود يك الوطن العربي: 

أولت الدول العريية اهتماساً خاصاً لتنظيم مواردها الماثية السطحية عن 
ملرية يقاء العديد من السدود الترابية والركامية؛ وكانت الجمهورية العربية 
السورية رائدة كك هذا المجال» فقد نفذت حتى اليوم 7سداً عكر والكوسسظاً 
وكبيراًء وكان أهمها سد الطبقة على نهر الفرات, كما أسهمت السدود الأخرى 
توزيع الشروة المائية على مختلف المحافظات السورية وتوفير شروط العمل فيها 
والحد من هجرة الريف إلى المدينة؛ ومن أهم السدود 4 الوطن العربي السد العالي 
© مصرء وسد الروصيرص لك السودان على نهر التيل» وسد الغريب # الجزائر» 
ومن الديةةالتكبير لق مركم توينق ريه دك ليدنم ارمس |الؤنهةة | كرات وير ستوررة 
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واللملكة ا 2 على لصوت (كية التفيين تجالين )4 ونست القاذيهية 
على نهر الفرات وسد الموصل على نهر دجلة # العراق. 
أهمية السدود الاقتصادية والاجتماعية والبيئية: 


تعد السدود من أكبر المنشآت البندسية التي ينفذها الإنسان .ف الطبيعة: 
ولا شك .# أن لبا آثاراً إيجابية وأخرى سلبية؛ ومن آثارها الإيجابية توفير المياه 
اللازمة للتمو الاقتصادي والاجتماعي وخصوصاً 4 منطقتنا شبه الجافة؛ قالماء هو 
الحياة» ومن آثارها السلبية غمرٌ بعض الأراضي الخصبة وترحيل سكان القرى 
والمدن الواقعة ضمن بحيرة السد وتبخر كميات من الميامء وحجز الطمي عن 
الأراضي الزراعية الموجودة أسفل السد وعن الشواطئ البحرية» وما قد ينجم عنه من 
تراجع فيهاء و4 المحصلة:؛ لابد أن تكون إيجابيات مشروع السد الافتصادية 
والاكتماعية والبيفة اكتز عن لفاك لمكيل من ا جل توي إنشاء السك: 
الآأفاق المستقبلية: 

تقضي ضرورة مواكبة التطور الاقتصادي والاجتماعي للنمو السكاني 
الكبير نسبيا ب الوطن العربي: بالاستمرار 4# بناء السدود حيثما كان ذلك فنياً 
واقتصادياً ممكناً والعمل مع مهندسي البيئة على تقليص سلبياتها البيئية إلى أدنى 
جع فونك نارون نال تفن خنن سانسن اليناة و امستخدامها فق | ولويانها الأفكسناف: 
والاجتماعية 8 مجالات الشرب والصناعة والسياحة والزراعة المروية وإنتاج المزيد من 
الغذاء؛ ومن المعروف أن توفير هذا المطلب على مستوى البلد العربي الواحد أمر 
صعب التحقيق؛ لذلك لابد من تهزيز التعاون بين الدول العربية بي مجال المياه 
والتشجيع على إقامة مشروعات مائية مشتركة فيما بينها وتشكيل مجلس أعلى 
للمياه على مستوى وزراء المياه العرب من أجل تحقيق ذلك!". 


[1) الوشوظة الغريةه كاج دازو الكل لماشو صن 07/3 تجرف 
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لكك ١‏ لتعاءنيافة : نجه 11ج 
0ه د22 


يطلق اسم السكة الحديدية 181188 أو الخط الحديدي على شريط التقل 
البري» المؤلف من شفع متواز من القضبان الفولاذية مثبتة على عناصر عرضانية 
تدعى العوارض؛ موضوعة فوق طبقة من البحص (البلاست) المرصوص جيداء 
إضافة إلى مستلزماته الأساسية» مثل أبنية المحطات والخدمات وتجهيزات الإشارات 
والاتصالات والتفذية الكهربائية وتجهيزات تغيير الاتجاه والأدوات الملحركحة 
والمتحركة اللازمة لسير القطارات وسلامتها. 
لمحة تاريخية: 

عرفت السكك الحديدية وغير الحديدية منذ القديم» ضفي القرن 
الخامس عشر كانت العربات التي تجرها الخيول تسير على سكك خشبية 
ثم فولاذية» ثم جاء اختراع الآلة البخارية © القرن الثامن عشر؛ فجذبت 
الأنظار نحو إمكانية استخدام هذه الطاقة ب مجال النقل» وك أواكل القرن 
التاسع عشرء بدأت الأبحاث التي تهدف إلى تطبيق مبدأ الآلة البخارية؛ و2 
عام 1804: ظهرت أول قاطرة بخارية 4# إنكلترا » قام بتصميمها ريتشارد 
تريفيتشيك عاعاط1 :1 11161310: واستطاعت أن تمر كفلا مؤلفا من 
الاسدنى شرا ف هي امسشدوة كك و فون النعديتة إعيافة إن 70 سكهها : 
وشهد العالم مولد أول قاطرة بخارية عملية # التاريخ ك عام 1529: 
صممها المهندس البريطاني جورج ستيفنسون 51621161185011 060186) وأطلق 
عليها انم اللضناروغ واستطاعت ان تجن قطارا وؤنة 6:12 ظن بسسرعة 39 
كم/ساعة: وقد أثبتت قاطرة ستيفنسون أن السكك الحديدية أصبحت 
مؤهلة لتحمل المحركات البخارية الثقيلة»: أحدث ذلك تغييرات أساسية 2 


جغرافية العالم؛ قليبت المغاهيم الاقتصادية والاجتماعية التي كانت سائدة 
قبلهاء وقد وصفها المؤرخون بآنها "أكبر عمل قامت به الإنسانية 4 القرن 








التاسع عشر".؛ تتابع إنشاء الخطوط الحديدية بسرعة» فبلفت أطوالها عام 
0 نحو8000 كم يذ الولايات المتحدة و3000 كم ل أورويا: ووصل 
4 أواخر القرن التاسع عشر إلى 700 ألف حكم بش العالم» وتبلغ أطوال 
شبكة الخطوط الحديدية العالمية اليوم أكثر من 3. آمليون كم أطولبا 2 
الولايات المتحدة وروسيا ثم البندء قد تصل سرعات قطارات الروكاب اليوم 
0- كهم/ساعة (ث اليابان وفرنسا وألمانيا)ء ويلفت السرعات التجريبية 
لبعضها 15 دذكم/ساعة (# فرنسا 8 أيار 1990). 

وتجدر الإشارة إلى أن نتائج تحليل مققادير الثقل بش بلدان العالم 
وتوزعها علس مختلف أنماط النقل تدل بشكل قاطع على أن الخطوط 
الحديدية هي وسيلة النقل المنتظم والاقتصادي والأمين للمساقات الطويلة 





والمتوسيطة. 
أنواع السكك الحديدية: 


يمكن تصتيف السكك الحديدية بحسب عرض 831186 المسافة بين 
القضيبين الحديديين مقاسة على عمق 14ملم من أعلى هامة القضيب #ث الأنماط 


م 


الآتية؛ 
- السكك ذات العرض النظامي (1435 ملم): وهو العرض الذي استخدمه 
ستيفنسون (4 أقدام و8.5 بوصة): ونسبته اليوم 764 من مجموع أطوال 
الخطوط 2# العالم. 
- السكك العريضة؛ ويبلغ عرضها 1520ملم؛ كما هي الحال كك روسيا 
الاتحادية؛ أو 1676ملم كما 4ك إسبانيا والأرجنتين والبرتغال واليند 
وسيلان: أو 1696 ملم؛ كما يك استراليا والبرازيل. 
- السكك الضيقة؛ وهي ملائمة 4 الأراضي ذات التضاريس الصعبة؛ يبلغ 
عرضها 1076 ملم يك اليابان وجنوب أطريقياء أو 1050 ملم 4 سورية» أو 
0ملم ك البرازيل والأرجنتين: أو 762ملم كذ البند. 
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كين حكن تتسيت الحفذومك الفد سوه مسدابه 15 ةا نسو لمهي 
عليها إلى خطوط حديدية بخارية وديزل وكهريائية: وتختلف الأخيرة باختلاف التيار 
الكهربائي (متناوب أو مستمر): وتوتره (من 500 فولست حتى 25000 فولت) 
وتواتره (16.666 أو 50 أو 60 هرتز). 

كب نمضن انيف اللجطاتركك التحدون: :هرود سو :لظ وهل اريس 
الواصلة بين المحطات ‏ خطوط مفردة؛ ومزدوجة وثلاثية وأحيانا رياعية ولكنها 


نادرة. 


35 سس مسح سم وس يي نم ونه مي بحس قشم تق لي لصم ميم 





الشكل (1) الحديدية 
تتكون السكة الحديدية (الشحكل- 1[) من القسم العلوي 06111181161216 
7337 والقسم السفلي 505881806 أو 6تتتاءناحاة 1058 يتكون القسم العلوي من 
العناصر الآتية: 
- القضبان 13115: وهسي عناصر فولادية تتحرك عليها دواليب القطارات؛: 
وتميف باكرونة العاليةوالقشناوة الكبيرة:» وهى على اتتواع وجاحة بحلا 
قريباً من حرف آ. 
- العوارض 51665©15: وهي عناصر عرضانية تستند عليها القضبان؛ وتوفر 
تباعداً ثابتاً بين القضيبين الحديديين» ويمكن أن تكون خشبية أو بيتونية 


أو معدنية أو مختلطة. 





ا سجلادات عاسم “والتتنيات والطلوه 





“ست تتفي سسا حا اع 000800 20710100 
برمور اباط تاها نت 1ت تام << رط لجسم التبحرت* تسجتاة هد رتح 371 181100 100007 ع قفا نيعا سهت معوو فا بج لجر 0 جحمه 1 مسح ست تيح سس ييه رثوككيز جم وبح إتل :غات 6 57ج لاط 5 نك ان 2172:7117 لا انق 


مليقة الصحسى 0011481: وهى طبقة من الحصويات الناتجة من تحكسير 
اتميغونانقايضة ١‏ البلاريع ا وكساهه يها متا الشمل الفدوييى الرضسي: 
النظامية ل المستوي الأفقي أو الشافولي: وتوزع الحمولات بشكل منتظم 
على االققيتم العدكان: من التفبساك وتمظيية ا للرونة الطاتريطة كينا فاقيا بد 
تصريف مياه الأمطار عن مكونات القسم العلوي. 
- المفاتيح 511101165: وهي عناصر إنشائية تسمح بالانتقال من خط لآخر من 
دون حدوث انقطاع 2# الحرركة. 
أدوات التثبيت 5كزلا اطع ]قن أ : وهي عناصر قولاذية تعمل على تثييت القضبان 
الحديدية قوق العوارض. 
أما القسيم السفلي فهو الجزء السفلي من جسم الخط الذي يستتند عليه 
القسم العلوي؛ ويشمل الأجزاء المحفورة أو المردومة والأعمال الإنشاثية المقامة على 
الشف (الحمون :الا شاة والجتاراك ىوا لواف مدي 
ميزات اانقل بالخطوط الحديدية: 
يتميز النقل بالخطوط الحديدية بأنه أكثر ملاءمة لنقل الركاب والبضائع 
بانتظام وبلا انقطاع ' مختلف فصول السنة:» إذ إن طاقة النقل للخط المفرد تبلغ 
5مليون طن سنوياء كما يمتاز بأنه يمكن أن يتم بسرعات كبيرة بلغت 350 
كم /ساعة:؛ وهو أأكثر أماناًء فنسبة الإصابات بالنقل السككي أقل بنحو 750 
مرة عنها بالسيارات» وبعشرات المرات عنها بالطائرات» إضافة إلى أن النقل 
بالخطوط الحديدية أقل استهلاكا للطاقة: إذ يعادل نحو 20/ من استهلاك 
السيارات الشاحنة لكل طن كيلومتري: وأخيراً فإن كلفته منخفضة؛ وهو أقل 
التشغيل: 
تستخدم 4 تشفيل القطارات أفضل أنظمة الإشارات والاتصالات المتطورة, 
ويتابع مراقب الحركة المسؤول جميع النواحي المتهلقة بحركة القطارات وبتغيير 





ف موي ل ١9‏ شان الع 





اعبات الل سعد ان راطا ني أو المادعة ل الملخغصصة لهف 
والقى يراوح طولبا عادة بين (150 و()() م8 كم :؛ وتنم حركة القطارات ك الإقلاع 
والوصول وفقق مواعيدها المحددة 2 مخطط سير القتطارات 








الشمكل (2) 
يجلس مراقب الحركة المسؤول أمام لوحة مضيئّة مرسوم عليها بهانيا جميع 
الخطوط الخاضعة له؛ وفيها أزرار التحدكم» كما تظهر مواقع القطارات ومواقع 
المفاتيح والإشارات على شكل أضواء (الشكل- 2). 


اختثيارات القضيان الحديدية: 


يعن أن نون شوخ القكيياة كاليا سن التر نات والنشواكية و اشر انق 
الغازية والتفشر السطحي وغيرها الناتجحة من عيوب التصنيع؛ وللتحفق من جودة 
ملع الفولاد تجرى الاختبارات الضرورية: منها التركيبي الكيمياوي ومقاومة 
الصدم والشد والفحص الصوتي والقساوة وسحب الفولاد. 
اسقناماة الستفف سويد 

تعد السكك الحديدية واسبطة التقل الأكثر ملاءمة للنقل الجماعي 
للركصاب واليضائع للمسافات الطويلة والمتوسطة؛ ويمكن تمييز أنماط التقل 
السخكحكية الآتية ية للركاب: 

- النقل بالسدكك الحديدية المعروظة بين المدن (القطارات) /81[1983! 1121115. 


- النقل بالسكك 2# طنواحي المدن 81119837 :0011111111161, 
النقل الخفيف داخل المدن؛ فوق أرضي (الترامواي) 1181111/23. 
النقل داخل المدن يقطار الأنفاق (المترو) 12101110 11220. 








- النقل بالقطارات الكهربائية التي تسير على خط حديدي أحادي القضيان 
داخل المدن (مونوريل) [110120181, 
- النقل بالقطارات التي سير على وسادة هوائية فوق القضيان 
(لاع[عقطط) ممتقاتوع1 عتأعمعقتط. 
- النقل بالعريات البوائية المعلقة على كابل /(10117/8 0 
تخطيط السكك الحديدية وتنفيذها : 


تتعلق مسارات السكك الحديدية يطيوغرافية الأرض الطبيعية؛ ولما كانت 
قيم الميول الطولية وأنصاف أقطار المنحنيات الأفقية تحددها سرعة القطارات 
واستطاعة القاطرات: فإنه يتم اختيار المسارات لتتبع خطوط التسوية ما أمحكن؛ 
وإلا يلجا إلى أعسصال الحفر والردم والأعمال الإنشائية: مشثل الجسور والأنفاق 
والمدوان الاسقاكدة. 

توخذ اليوم شيم الميول الطولية الأعظمية 01 (أي 1مترشاقولياً لكل 
0أمتر أفقياً) وذلك للسرعات العالية (أكثر من 160كم/ساعة) ويمكن أن 
تزيد علس هذه القيمة لأسباب تتعلق بتكاليف الإنشاء أو صعوية التضاريسء» أما 
المنحنيات الأفقية فتكون ذات أنصاف أقطار كبيرة (1000م أو أكثر). 

يحضر القسم السفلي بعناية» ويتفذ الردم على طبقات مرصوصة:؛ وتحكون 
الميول العرضية سواء بك الردم أو الحفر كافية لاستقرار المنحدرات: وك حالات 
معينة؛ ولتفادي التأثير الضار للمياه؛ تمكسى سفوح المنحدرات بالأعشاب أو 
ببلاطات حجرية أو بيتونية؛ وتنفذ خنادق جانبية موازية لمحور السكة لتصريف 
الياة ظ 

وغتدما يزيد ازكفاع اكردة على 15 الن15 مترا» يُفضل إنقاء الجسوو 
1846و لاشرلات الحدر النكيير» يمسن الالساف يفول اليضات أو الحيال) 
وعند الضرورة:؛ تحفر الأنفاق على الرغم من كلقتها العالية. 


أ10165 10 توما ج10 نتلتة 1 عع معوقة2 معطا زه ععف مع1ه© ع1 ,ه8 1لا[ .© (1) 
1997 منطع )ل برموعظ8 0ه 
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ند ا السكك ل و ساد 
ثلاث طرائق رتيسمة : الطريقة اليدوية وطريقة التمديد الآلية وطريقة التمديد 
بالسلالم الجاهزة, وهي أحدت الطرق المتبعة © تنفين السكك الحديدية: إذ 


تنقسم ورشات التمديد أربع ورشات هي: ورشة تمديد الخط المؤقت وورشة فرش 
طبقة الحصى وورشة نزع الخط المؤقت وورشة تمديد الخط النهائي وتسويته ورصه. 
المحطات: 
المحطة 8]21101 هي منشأة يتم فيها انطلاق الرحلات أو وصولبا أو تبديل 
وسيلة النقل» سواء للركاب أو للبضائع؛ توفر محطة الركاب الرئيسة مختلف 
الخدمات من مكاتب العاملين وكوات حجز التذاكر والأمانات ومحلات للتسوق 
وساحة وقوف وخدمة للسيارات وأكشاك لبيع الزهور والمجلات وحمامات ومركز 
بريد وهاتف: إضافة إلى الخدمات التي تقدم للقطارات» كالتزود بالماء والطعام 
وتنظيف العريات: ويمكن أن تكون محطات الركاب مشتركة مع محطات 
وشائظالتقل'الأخروى (مخطةة. :مظان معطيةة" . عونا تحططلة معاززة شط 
الحافلات»)» تضم محطات الشحن مختلف الخدمات للكشف عن القاطرات 
والعربات وصيائتها وتخزينها وإمكانية إجراء أعمال الفرز والتصنيف للشاحنات!"". 
البيكات الدولية للسدكك الحديدية: 
- الاتحاد الدولى للسكك الحديدية :ها عل قمنتصعط) (010)) قعل لقدمقةسعتصا مماحناء 
تأسس عام 1920؛ ويهتم بوضع التوصيات والمواصفات الفنية وتوحيدها؛ لتسهيل 
حركة القطارات بين مختلف الدول, 
- اتحاد السكك الأمريكية 1811:0305 لاقع1ئعصمف 02 (طمأأدل50سخرتلففم): 
تأسس عام 1934؛ ويضم مؤسسات السكك الحديدية # الولايات المتحدة وكندا 
والملكسيك ودول أمريكا اللاتينية؛ ويهتم بتوحيد سياسة النقل والبحث العلمي 
والاستثمار والتمويل. 


لاع مامتتطاعة "1 /18113 رتطله 51951 عطللعة 7 زع209 عتتاعه 81 :1311533 ,0 كلف 1 (1) 
.(1998 161ل لحققمة ل) 








- الاتحاد تدواع لمؤتمرات السكك الحديدية» تأسس عا 105 ويعقد مرة 


- الاتحاد العربى للسكك الحديدية؛ ويضم مؤسسات السحكك الحديدية 


والشركات المعنية 4 الدول العربية» ومقر أمانته العامة © مديئة حلب. 
السكك الحديدية #: الوطن العربى: 

اقتصر إنشاء شبكات السكك الحديدية وتطويرها © الدول العربية؛ قبل 
الاستقلال» على شبكات محدودة ومستقلة بعضها عن بعضها الآخرء يخدم كل 
منها أغراضا معيتة: وثكتلق هذه الشبيكات من هيدف القائيس والواسقات نما ادن 
إلى انخفاض مستوى السعة والوزن المحوري والسرعة؛ والسبب الرئيسي لبده 
السلبيات هو خضوع معظم الدول العربية لسلطات أجنبية أنشأت هذه المرافق لمنفعتها 
الكاهنة هيوه 

وبعد الاستقلال: عملت الدول العريية على صيانة الخطوط القائمة ورضع 
كفايتهاء وعلى زيادة أطوالبا عند توافر الأموال اللازمة: إذ إن أحد أهشداف 
التخطيط للسكك الحديدية هو خدمة الاقتصاد الوطني وريبط عدد من الدول 
العريية بعضها ببعضها الآخر عن طريق تأمين شبكة سكك حديدية متكاملة لنقل 
السلع والأفراد؛ ومن هذه المشروعات إعادة إنشاء الخط الحديدي الحجازي الذي 
ربط سورية بالأردن والسعودية: ومشروع ربط سورية بالعراق عن طريق خط دير 
الزور القائم؛ عض اعد مصر وليبيا وتونس والجزائر والمغرب الا 4 
لس 8س ادم ٠.‏ امسر 

5م بالجكيلومتر : 1 اكد ض_ 1 بالكيلو متر ليم 


الأهنية | 0 









معجم مصطلعات الهندسة والتقنيات والعلوم 


و 
ليما 
-00000 






الجدول(1) أطوال شبكات الخطوط العاملة اليوم 4 الدول العربية ظ 
وببين الجدول (1) الأطوال الحالية للسكك الحديدية .ف الدول العربية: 
لا يزيد مجموع أطوال شبكة السكك الحديدية لل الدول العريية مجتمعة 

على 24000 كم؛ 4 حين يبلغ طول شبكة السكك ب فرنسا 30000 كم وبع 

إنكلترا 45000 كم. 
أما المعدات العاملة على الخطوط الحديدية 4 الدول العربية فتتكون من 

0 قاطرة حر و334 قاطرة مناورة و257 قاطرة عريات رحكاب:؛ وتتكون 

المغذاث الخرووةمن 4100 هويا وكاب: و70 الف شا نفل للنضاف!". 


السلامة البيلية ؛ علدو لماسعسموعتجمدظ 


تتكون البيئة الطبيعية من أربعة مكونات أساسية يرتبط بعضها ببعض 
ارتباطأ وثيقاً وهي الغلاف الجويء والغلاف المائي؛ والفغلاف الصخريء والغلاف 
الحيوي؛ وهذه المجموعة من العناصر الطبيعية تسعى دوماً إلى تحقيق حالة من 
التوازن عبر تغيرها الستمر؛ غيرأن النشاطات البشرية تؤثر تأثيراً كبيراً 2 معدل 
هذا التغير وكيفيته؛ إيجاباً 4 بعض الحالات وسلبا ب معظم الحالات: ويدل 
مصطلح سلامة البيكة 58121397 71101111611181 على الحفاظ على البيشة الطبيعية 
بعناصرها الأريعة من التآثير السلبي للأنشطة البشرية. 
أكر الإنسان # البيثة: 

تؤكر النشاطات البشرية 4 البيئة تأثيراً كبيرا؛ ويعد النشاط السكاني 
أصل جميع المشكلات البيثئية 4 العالم تقريباًء فمع زيادة عدد سكان الأرض يزداد 


(1) الموسوعة العربية». هاجم الوادي؛ جوزيف صيدناوي؛ المجلد الحادي عشرء ص24» (بتصرف). 








والتقنيات والعلوم 





بح م و تان 





توليد النفأيات ومن ثم يزداد التلوث» ويزداد تدمير المواطن البيكية» ويزداد استغلال 
الموارد الطبيعية ونضوبها؛ ويتوقع قسم السكان 3 منظمة الأمم المتحدة أن يزداد 
عدد سكان الأرض من 6.23 مليار نسمة عام 2000 لييلغ 8.47 مليار نسمة عام 
5 زيفين | لوافنية عخاسى فقنوارها 6[ [امليان ستملة نغاء 2200 فيل أن 
سفر وملن الرقم عو اوهفدل التمو السكاني ك اندو الععاتوره هوا فويس 
الذول الثاني ين لشي الفردن أن جشكله الطوك النيكى تسود اساسا إلى الدون 
الثافكةة وكا كان معدن انكغداء الفرد الوانهد للموا ره الطبيفي هر اعني بف الدون 
المتطورة منه ك الدول النامية؛ فإن لكل فرد ‏ الدول المتطورة تأثيراً أكبر ‏ البيئة 
من مثيله .# الدول النامية. 
ومن أهم الآثار السلبية للنشاطات البشرية 4 البيئة هي تلوث البواء والمياه 
والأرض» ونضوب الموارد الطبيعية؛ وحدوث الدفيئة الكونية؛ ونضوب طبقة 
الأوزون!!). 
بنذ فوط البواء عات شحو أسانمي سبو سوق الوشود لإنكا الفداقة: :ومين 
عوادم وسائل النقل التي تعمل على البنزين أو المازوت أو الكيروسين؛ ولتلوث البواء 
آثار كبيرة بك صحة الإنسان أهمها تزايد حدوت الإصايات بالالتهايات القصبية 
والرئوية والسرطاناتء أما تلوث المياه فينشاً أساسأً من عدم التخلص من الفضلات 
والثفاياك واشالبي سسيحة اخطرع فياه التجاري وقتضلات المضائع نالبعيرات 
والأنهازدون مغالجة: كما يمكن أن ينشا عن تلوت الميّاة الحوضية بالكبيدات ١‏ انختافة 
والأسمدة؛ ويؤدي تلوث المياه إلى تأثيرات خطيرة على الحياة البيولوجية وحياة 
الإنسان» وتشير التقديرات إلى أن نحو خمسة ملايين شخص يموتون سنويا من 
رلك مبقولة: غرو طويق] لياه أللوكةممكذااك هإء الاستشراع التحاش الما الحوضية 
بطاقة تزيد على معدل تجددها الطبيعي يؤدي إلى نضوبها على المدى البعيد» ويعد 


أعة ا تعصحية لا هده مانا عع 811 عولامطصعء 0 عط ,1011515077 .1 حر 0 ططط (1) 
(1990-1994 بعت ]) 


194 








جم مصطلهات الهشندسة ةو التفنيات 13 العلوم 





1 المروية المعثمدة على المياه الحوقية يبغية زيادة ا ا الزراعي:؛ 


أمكبر عامل يؤدي إلى استنزاف المياه الجوفية # الدول العريية!. 


يسبب طرح الفضلات الصلبة المنزلية وتلك الناتجة من المبساني التجارية 
والمواقع الصناعية مشككلة بيئية خطيرة هي تلوث التربة» كذلك فإِنٌ الاستخدام غير 
الملائم للأراضي الزراعية؛: كاستعمال أساليب غير مناسبة 4 الري وعدم توفير 
أنظمة صرف مناسبة» وبالاستعمال الزائد للأسمدة والمبيدات بفية زيادة الإنتاجية, 
والرعي الجائر الذي يزيل الغطاء النباتي ويترك الأرض عرضة للتعرية؛ يؤدي إلى 
عواقب خطيرة منها خروج الأراضي من إمكانية الاستثمار الفعلي نتيجة التصحر أو 
التملح؛ وتلوثها الذي يمكن أن ينتقل إلى الغذاء ويهدد صحة الإنسان والحيوان. 

أدى ازدياد إطلاق غاز ثاني أكسيد الكريون 4 الجو 4 القرن العشرين 
خاصة بسبب حرق الوقود الأحفوري من الفحم والنفط ومشتقاته إلى حدوث ظاهرة 
الدفيثة الكونية؛ فقد ارتفعت درجة حرارة الأرض بمعدل درجة مثوية واحدة؛ 
واستنتج علماء الجو أن نصف هذه الزيادة على الأقل تعود إلى النشاطات البشرية, 
وأنه ما لم تتخن إجراءات كبيرة لمعالجة هذه المشكلة:» فإن حرارة الجو ستستمر بش 
الارتفاع بمقدار يراوح بين درجة مثوية واحدة إلى ثلاث درجات ىك القرن الحادي 
والعشرين» ويمكن أن تؤدي هذه الزيادة القليلة 2 درجة الحرارة إلى عواقب وخيمة 
ومدمرة؛ فقد ترتفع مناسيب مياه اليحار بسيب ذويان جليد القطبين لتغمر الكثير 
من المناطق المنخفضة والمدن الساحلية: وقد تنقرض مئات الأنواع الحيوانية والنباتية: 
ووذ اذ مسال نحدوكة الأها ضمن والشيضتاناك وقكراك الندفاف 3 

استنتج العلماء ‏ عام 1970 أن طبقة الأوزون التي تحجب أشعة الشمس 
فوق البنفسجية المؤذية عن الأرض» تتعرض إلى بعض المواد الكيميائية التي تستخدم 
4 البرادات وأجهزة التكييف وغيرها مما يؤدني إلى نتضوبها؛ إن عواقب نضوب 


81617 لقتعم سقلص8 تدا .101001155 .14 لالتلغالا ا ,280011 6ظلفالا ([1) 
ا (1991 تمصع ط) ممه جلصسمعن 
,صما ,كلمت 11( لانت نينا لالظ تف ات لاغ تادامض 11> 08135 (2) 

6 تت الاااة اننا 
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طبقة الأوزون وخيمة» وزيادة الأشعة شوق البنفسجية ستؤدي إلى زيادة عدد حالات 
سرطان الجلد» وستضهف قدرة نظام المناعة عند الإنسان» وغير ذلك من أضرار. 
المعايير الأسامدية للسلامة البيئية: 

تدخل كك المعايير الأساسية للسلامة البيئية» مجموعة القوائين والنظم 
والإجراءات التي تكفل استمرار توازن البيئة: وتكاملها الإنسائي»؛ وتضمن 
المحاطفظة على بيئة سليمة صالحة للاستفادة من الموارد الطبيعية على خيروجه؛ ولما 
كانت البيئة ذات طابع محلي وعالمي # الوقت نفسه؛ فإن قوانين البيئة المحلية لابد 
وأن تتكامل مع قوانين البيئة العالمية التي تتجسد بالمعاهدات والاتفاقيات الدولية 
التي تولي عناية خاصة لمعائجة المسائل البيئية الكبرى ذات الطابع العالمي مثل حماية 
طبقة الأوزون: وحماية البيئة البحرية»؛ والحماية من نقل النفايات الخطرة؛ وغيرها. 
قواعد ضمان السلامة البيئية: 

إن سن القوانين البيئية ووضع الشروط وال معاييرلا يكفل بالضرورة السلامة 
البيئية؛ وإنما يجب أن يكون ذلك ضمن منظومة متكاملة من التطوير القانوني 
والمؤسساتي والفني تبدأ بتعريف المجتمع بأهمية السياسات المناسبة والاستراتيجيات 
والقوانين الناظمة لحماية سلامة البيئة: يرافقها تأهيل الإطار المؤسساتي الذي 
يمدكن من خلاله تطبيق السياسات والاستراتيجيات والقوانين» ثم توفير القدرات 
الفنية التي تتطلبها عملية التخطيط والمراقبة والإلزام. 

فسن التشريعات ووضع الأنظمة وال معاييرلا يكون مجدياً إلا خخ ظل توافر 
آلية للمراقبة والإلزام بهاء ومعاقبة المخالفين» كذلك لابد من توافر قدرات مخيرية 
مؤهلة قادرة على إجراء مختلف الاختيارات البيئية التي تتطلبها عملية المراقبة الدورية 
والإلزام. 

ولابد من أن يواكب وضع الأنظمة وسن التشريعات تحفيز المواظنين للممل 
فردياً وجماعياً ب حل المشكلات البيئية الراهنة والمقبلة!0. 


(1) الموسوعة العربية» وائل معلا؛ ريم عبد ربه؛ المجلد الحادي عشرء ص 63: (بتصرف). 





معجم مصطلحات اتهتدسة 


والتقنياك والعلوم 












في 


شبكات فوزيع المساة : 15م اعم سمتاسطأكتل معنو 


شبكة توزيع المياه »26158011 0151111141011 17/3161 مجموعة كبيرة من 
الأنابيب المتشعبة» تبدأ عند طرفها العلوي (طرف المنبع) 1105116312 من خزان تجميع 
المياه الرئيسي أو محطة التنقية» وتنتهي عند طرفها السفلي 0072/98]168112 بنقاط 
الاستهلاك التي هي وصلات خدمة المشتركين (المستهلكين) 4 حالة شبكات 
توزيع مياه المدن؛ أو المناهل الحقلية # حالة شبكات الري. 
تتألف شبكة توزيع المياه ب المدن عموماً من ثلاثة أنواع من الأنابيب وفق 
وظيفتها؛ 
» خطوط النقل أو الجر 11168 118115111155101 ألتي تنقل المياه من خزانات التجميع 
الرئيسية (أو محطة التتقية) إلى منظومة التوزيع؛ و 
» أنابيب التوزيع الرئيسية 112125 015815114108 التي تنقل المياه عبر أنابيب النقل 
وتوزعها ك أنحاء المدينة؛ و 
© أنابيب الخدمة 71265 56197166 المتشعبة عن أنابيب التوزيع وتنقل المياه منها إلى 
مواق الأندعيا سومان ووتلاك ضماض وعيريةا. 
محة تاريخية: 
إن تاريخ إمداد المياه وتوزيعها قديم قدم تاريخ الحضارة الإنسانية, 
فقد نشأت الحضارات المبكرة كلها على ضناف الأنهار: كنهر الفرات 
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مد صم الهندسة الاك والعلوم 






ونهر دجلة ونهر النيل» كذلك نشأت منذ 20 وسائل لنقل المياه وتوزيعها 
لأغراض الإمداد يمياه الشرب ولأغراض الريء» وعرف عن سكان بلاد 
الراضدين والمصريين القدماء قبل نحو 2000 عام من الميلاد» تنفيذن 
مشروعات لجر المياه وتوزيعهاء وخاصة لأغراض الري» وإنشاء نظم من 
السدود والقنوات لتخزين مياه الفيضانات واستخدامها 4 مواسم الجقاف 
أنشثت كذلك منذ القدم نواقل صناعية لنقل المياه إلى مناطق بعيدة عن 
مصادرهاء ومازالت هناك بقايا منظومات قنوات ماكية راكعة بناها الفينيقيون 


سورية تتضمن أنفاقاً ب الصخور ونواقل فوق الوديان» وقد زودت مدينة 
القدس بالمياه منن أكثر من 3000 عام بوساطة قناتين»: يتجاوز طول 
أحداهما 30 كيلومتراً وتقطع وادي حنون فوق قناطر؛ و تدمر شبكة 
توزيع مياه 4 أنابيب من الفخار أو الحجارة المحفورة» وكذلك كان يجري 
توزيع المياه يه دمشق القديمة 4 أقنية تدخل كل بيت من بيوتها وحماماتها. 

ومنذ أكثر من 2000 عام» كان لمدينة روما نظام إمداد متطور 
بالمياه» وكانت المياه تجمع من مصادر عديدة 4 خزان كبير: ثم تنقل عبر 
قنوات أو تواقل تحت الضغط إلى خزانات توزيع؛ مدّت فيها منظومة توزيع 
شاملة على الطرفات تتضمن ستيلانا (ج سبيل) 101111181118 عديدة» وقد 
استخدم له بناء منظومة التوزيع ضمن المدينة نواقل ضغط مصنوعة من مواد 
مختلفةء وذلك وذقاً للضغوط التي توجب غلى النواقل تحملها. وكان 
الزعداضوووالخعنا نر نكن التواد كتيوه + قير انه ابوففويف ككين اك ١‏ تاتس 
من النحاس والبرونز والحجر المحفور أيضا. 

وينسب لمدينة بوسطن 2# ولاية ماساشوسيتس الأمريكية أول 
منظومة عامة مسجلة عام 1652 لتوزيع مياه الشرب؛ ومع حلول عام 1800 
كان هناك فقط ست عشرة منظومة عامة لتوزيع المياه 4 الولايات المتحندة؛ 
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جم ممصطلعات الشخدمية والتفمات ط تعلو 





وا ا نيو إتغلشد أويث المدن يه المحاذدية 
للمحيط الأطلسي. 


وظيفة شيكة تو توزيع المياه لل المناطق الحضرية: 


تهدف شبحة توزيع المياه بك المدينة إلى نقل المياه الصالحة للشرب من 
خزان التجميع أو محطة التنقية» وتوزيعها 4# أنحاء المديئة تحت ضغفط حكافي 
لاستخدامها ك الأغراض المختلقة » كالاستعمالات المنزلية من شرب وطهو 
وغسيل واستحمام: أو الاستعمالات الصناعية أو مقاومة الحرائق» وتصمم 
شبكة الأنابيب بحيث توفر كميات كافية من المياه .4 حالات الاستخدام 
الاعقيادنة "وق الحالات الأشكنائية الطاركة كجودوة حريةق أو امكفر .د 
الدففة: هلو سين اللقناتة كين تيس أن تعقى شبك سلبان تقلناث 
الاستهلاك اليومية والموسمية!!2. 
أتواع الشبكات: 

تصنف شبكات توزيع المياه وفق طريقة تخطيطها صنفين: شبكات 
شجرية 126170112 66 وشبحكات حلقية ع3701[1ا16 م100: ويكون 
لشبكات توزيع المياه الشجرية الشكل العام المبين 2 (الشكل 1): وتشالف 
عادة من أنيوب جر رئيسي يخرحج من خزان التجميع ويتناقص قطره كلما 
ابتعد عن الأصلء وتتفرع عنه أنابيب التوزيع التي تمتد ب شوارع المدينة. 

ولا تشكل الأنابيب 4 هذا النوع من الشبكات فيما بينها أي حلقة 
مغلقة. والشبخات الشجرية نادرة الاستعمال شك المناطق الحضرية على 
الرغم من كلفتها القليلة نسبياء باستشاء بعض القرى الصغيرة؛ لما لبا من 
مساوئ عديدة: وأهمها حرمان المدينة بأكملها من المياه عند حدوث كسر 


معو ه17 عطست محولا مزل وا مو وتولزاهمة ,تالله8[1 582 (1) 
19911 116 ا اوه 0 
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ثك أجزاء متقدمة من الشبكحكة : وكدلك وجود العديد من الأنابيب ذات 


النهايات الميتة»ء الأمرالذي يؤدي إلى ركود المياه فيها وتردي نوعيتها , 
)1( 






أما الشبكات الحلقية (الشكل 2): فتتألف عادة من أنابيب رئيسية تحيط 
بالمدينة» وتخترق شوارعها الكبيرة مشكلة فيما بينها حلقات مغلقة؛ تتشعب عن 
هنه الأنابيب انابيب فرهية تمعد 3 شوارع المدينئة الثانوية متشكلة آيضا حلقات 
مغلقة: ويتميز هذا النوع من الشبكات من الشبكات الشجرية على الرغم من 
كلفته العالية نسبياً بأنه أكثر وثوقية» فهي توفر أضمن الطرائق لإمداد المدينة 


"0 
1 
1 أ 
!0 





(1) وائل معلاء نمذجة انتشار العناصر غير المحافظة ع شبكات توزيع مياه الشرب (مجلة جامعة دمشق»: 
المجلد الثامن عشرء "العدد 1" 2002). 








يطلق على كمية المياه التي يتوجب على الشبكة توفيرها ؛ تحت ضشغط 
كاف عند نقطة ما من نقاط الاستهلاك: بالحمل المطبق على الشيكة عند هذه 


النقطة: وعند تصميم شيكة توزيع المياه 4 المدينة واختيار أقطار أنابيبهاء يقدر 
الحمل المطبق على الشبكة وفققاً لطبيعة المستهلكين فيها وتوزعهم وعددهم: ففيما 
يتعلق بالاستعمالات المنزلية للشرب والغسيل والاستحمام وغيرها؛ يقدر الحمل المطبق 
على الشبكة عند نقطة الاستهلاك وفقاً لعدد الأغراد الواجب تهديمهم عند هذه 
النقطة: والاستهلاك الوسطيللفرد» ويراوح الاستهلاك الوسطي العالمي للفرد عادة 
المناطق الحضرية من 75 إلى 300 لترك اليومء وذلك وفقا للشروط المعيشية 
والبيكنة للمستيلضم انا الاسكعمالأت التتجارية والسنتاعية مقن نوكه الطنعة النشةة 
المخدمة. 

لا يبقى الحمل المطبق على الشبكة ثابتأ طول الوقت» وإنما يتقلب من ساعة 
إلى أخرى 2# اليوم؛ ومن يوم إلى آخر فك الأسبوع؛ ومن شهر إلى آخر يك السنة, 
وفيما يتصل بالاستعمالات المنزلية» تحدث ساعات الذروة لله الصباح وي وقت ما بعد 
الظهرء وقد تصل إلى ضعف الاستهلاك الوسطي اليومي»؛ ويحكون الاستهلاك 2 
الأقج مشقوق انه هق متخسيفت الليل تغرينا + ,نكذ نل ,درون الاسب يلاك بف موس 
الحر على الاستهلاك الوسطي بمقدار 1//20. 
أنواع الأنابيب المستخدمة 4 شبحكات توزيع المياه: 

تستخدم 4 شبكات توزيع المياه ك4 المدن أنابيب مصصنوعة من مواد 
سكاف بكالدويق الزهنن: (الفوقكا والحدين ليوو القولاة و الأسيسكوسن 
(الأمينت) والبلاستيك وغيرها؛ وتعد الأنابيب المصنعة من الفونت أكثر 
الأنابيب استعمالاً ب شبكات توزيع المياه ف المدن لمتانتها وطول مدة 


)1( وائل معلذء دراسة عن الطرق المسنتخدمة 2 حساب شبحات الأنابيب بمهونة الحاسب (مجلة جامعة 
دمشق» المجلد 26 "العدد 21" 1990). 





تسوه سيحه لسري صو والعلوم 


نق الأتاسي يوه انسل 
والتركيب وتحملها لضغوط داخلية عالية : غيران مساوئها الرئيسية تكمن 
ل عدم قدرتها على تحمل ضغوط خارجية كبيرة وضعف مقاومتها للتأاكل 
بفعل التربة والماء» تصنع أنابيب الأسبستوس من الإسمنت البورتلاندي وألياف 
الأسبستوس؛ وتتميز بمقاومتها للتأكل ونعومة ملمسها وتحملها لضغوط 
داخلية وخارجية كبيرة: وسهولة قطعها ووصلها؛: وعلى الرغم من القلق 
الذي أبدي مؤخراً من مخاطر استخدام الأسبستوس # أنظمة توزيع المياه 
العامة»؛ كما زال هناك ما يزيد ل كدر لد الأناييب 
ممشطديا يق ندا كو قن العالم دوقن الفسوسووكرا ذف تيكاتك تر لد 





المياه ‏ المدن استخدام الأنابيب البلاستيكية؛ ومنها الأناييب المصنوعة من 
ال )217 01106 1طاء 001201/1) والتي تتميز بسهولة تمديدها ورخص ثمنها 
مقارنة بالأنواع الأخرى من الأناييب, بوك حاترا علب قرس الفمه نااك 
غير مؤكد. 
الملحقات والتجهيزات التى تتضمنها شبكة توزيم المياه: 

تتصمن شبكات توزيع المياه لك المدن: إضافة إلى الأنابيب: العديد 
من الملحقات» كالأكواع التي تركب على الأنابيب لدى تغيير اتجاهها: 
والتفريعات التي تركب على الأنابيب»: ووصلات التمدد التي توظر للأنابيب 
حماية من عوامل التمدد والتقلص؛» كذلك تحتوي الشبكة على العديد من 
التجهيزات» كصمامات العزل التي تتحكم ف سير المياه ب الشبكة وقطع 
المياه عن المناطق التي يجرى إصلاحها » وصمامات عدم الرجوع التي تسمح 
بالجريان باتجاه واحد فقط؛ وصمامات الهواء التي تؤمن طرد البواء المتجمع 
عند النقاط المرتفعة من الشبكة » وتوضع كش الشيكة صمامات تخفيف 
الضغط التي تخفض الضغط 4 المواقع المنخفضة من الشبكة : فلا يشكل 
ارتفاع الضغط فيها خطرا على الأنابيب ووصلاتهاء وصمامات الفسل التي 





مكجم مصطلهات الهندعة والتقنيات والعلوم 





توضع 4# المناطق المنخفضة من الشبكة لتفريغ الأنابيب وتنظيفها عند 
الجاجةة:وذوهاك التحريق الى توضو يبظ الشبحكة على ممنافات سيف تتحدييا 
لوقوع الحرائق» وعدادات المياه لقياس كمية المياه الجارية سواء .2 الأنابيب 
الرئيسية أو الفرعية أو عند الوصلات المنزلية للمستهلكين. 

مبدأ حساب شبكات توزيع المياه: 


يقوم مبدأ حساب شبكات توزيع المياه (تحت حمل معين) على تطبيق 
ماو لقوه العام ين سن معان أت قله مك ] نما النمفوا ذل يتا عدن 
الاستمران البنية على هيعء؟ اتحفاطظ الكتلة: وسعادلة الطاظة؛ ويكون نائع 
حساب الشبكة مقدار الغزارة الجارية 4 كل أنبوب من أنابيبها ومقدار 
الضغط عند كل نقطة من نقاطها الرئيسية؛ ولما كان تطبيق معادلة 
الأنستسر ان عقن مك قط تس ةعزن تق طلا لوسك م ب لايق هن :| لكلا اه 
4 كل أنبوب من أنابيبها سيؤدي إلى الحصول على عدد كبير جدا من 
المعادلات التي يتوجب حلها آنيأء فإنه يتعذر القيام بحساب شبكات الأنابيب 
يدوياً إلا للشبكات الصغيرة التي تتضمن عددا قليلاً من الأنابيب؛ ولابد ؛ 
من استخداء الحواسيب عند تصميم شيكات توزيع المياه الكييرة) ويجب 
ألا يقتصر حساب شبكات توزيع المياه على الحالة الساكنة أو الستاتيكية 
مقنظ:ز:واإنثها منط اق تمد و«اليشيل الجالة الديكا سكي ايها »الل قحل ذه 
حسابها تقلبات الاستهلاك اليومية: والشروط التشغيلية التي يمكن أن تطرأ 
4 اليوم» كإقلاع المضخات وتوقفهاء أو دخول مصادر جديدة 4 إمداد 
الشبكة بانياء او خروعها وغيرها: 


وقد أصبح من الشائع مؤشراً دراسة المتفيرات النوعية للمياه ب 
الشبحة: لا دراسة الكمية فققط؛» وتهدف دراسة نوعية المياه ةك الشبكة 
إلى تحديد تركيز كل عنصر من العناصر المنحلة 2 المياه 2 جميع أنحاء 
الشبكة: وتغير هذا التركيز بدلالة الزمن: كما تهدف إلى تحديد مواقع 





سد مصطاحات الهندسة والتقنيات و لعلوم 





الشبححة التي 5ت ال ل ايت بر 
تنو رقي فد ية 1 االلسوورنه رض لل عونا نب تقس الساو يق وونتايف تحبا 
الشبكة للتعرف على مناطق الشبكة التي تبقى المياه فيها مدة طويلة (مياه 
راكدة) والتي يمكن أن تتردى فيها نوعيتها!!". 


(1) الموسوعة العريية» واكل معلاء المجلد الحادي عشرء ص561: (بتصرف). 











للك 0 متا مس سس سسب سوه ب ومسا دهت مس سسب سسا بريد الب ا 00 7 لويوب بي ب ا 


معجم مصطلحات ا لهتلبية والتقنيات وانعلوم 











شبكات- ): لدوموذتل عودج5 





مياه الصرف 7/25]677/2161,: هي المياه التي استعملت 4 أغراض مختلفة 
وتغيرت مواصفاتها الفيزيائية والكيمياوية والجرثومية وأصبحت ملوثة» ولابد من 
جمعها وصرفها بشكل صحي ومعالجتها لتخفيف الأضرار الناتجة منها» وحسب 
مجالات استعمال المياه وطبيعة المواد العالقة فيها يمكن تحديد ثلإثة مصادر لبا؛ 
وهي: 
ت: :فيا الضرف المتذلية: 

وتنتج من المرافق الصحية الموجودة يك المبانى السكنية والمباني العامة 
وتحتوي على المخلفات البشرية وبقايا الصابون والسكر والأملاح وبقايا الأطعمة. 
فياه الضترف الستاعفية: 


وتنتج من استعمال المياه ‏ الصناعات المختلفة للأغراضص الإنتاجية: وتحتلف 
كميتها ونوعيتها حسب نوعية الصناعة والمواد المنتجة. 
ص مياه الأمطار: 

وهى الأمطار الباطلة على أسطح المباني والشوارع والساحات» وهي ذات 
تدفق غير منتظم وتحمل معها كل ما تجرقه من سطوح المباني والطرقات. 












ا ا ا ا ا ل ل 0 


لمحة تارد يحية : 


بدأت مشكلة مياه الصرف الصحي 015205831 56177386: مع وصول 
التخديم المائي إلى الدورات الصحية التي كانت تقام نعيندا عن المنازل السكنية ؛ 
ون ال انه امش الأخسان امقر طبا ممتسونة مفجناء التحديه لباه الكنرةء قم احتعايت 
دورات المياه إلى داخل المنازل» وصارت حفر التجميع تستقيل مياه الشطف والغسيل 
والجلى والحمامات ودورات المياه. 

ومع تطور المجتمعات البشرية وإقامة المدن: بدأ التفكير بتجميع مياه 
الصرف من الأينية لجرها عبر أقنية مطمورة أو شبكات من الأنابيب إلى خارج حدود 
المدينة (أقرب نهر أو بحيرة أو أقرب شاطئ بحري)» وقد عرفت مديئة لندن أقدم 
شبكة صرف صحي عامة 2 أوروباء ثم انتقلت الفحكرة عن طريق نابليون الثالثك 
إلى مدينة باريس لتنتشر بعد ذلك .ب مدن أوروبية كثيرة؛ وليفرض فيما بعد على 
جميع مالكي الآبنية ضرورة ربط شبكات الصرف لديهم بقنوات مطمورة إلى 
نيك الخعرف: العاف 

أدى ازدياد طرح كميات مياه الصرف # الأحواض المائية إلى تفاقم 
مشكلات تلوث المياه: مما حتّم معالجة هذه المياه قبل طرحها إلى الأحواض المائية: 
وقد بدآأت فكرة معالجة مياه الصرف الصحي باستخدام طرائق ميكانيكية ‏ 
كالترقيد لإزالة العوالق الكبيرة» ثم استخدام المصالغ الخشبية والمعدنية؛ ثم 
استخدام المرشحات الرملية البطيئة القابلة للفسيل العكسيء؛ أما فكرة المعالجة 
البيوتلوجية فقد ظهرت بعد مدة طويلة.مسن استخدام مياه اللصرف الخام 4 ري 
المزروعاتء وقد بدا الباحثون باستخدام هذه الفكرة لتصفية مياه الصرف الصحي 
عير الأراضي الرمليةء وظهر المرشح البيولوجي 51167 0101081608 بعد ممرفة دور 
البكتريا 2 هدم المادة العضوية؛ ثم ظهرت طرائق جديدة © المعالجة» كنظاءم 
القرص البيولوجي الدوار والمفاعلات البيولوجية المختلفة 51016861018 وغيرها» وقد 
حقق الباحثان الإنكليزيان وليام لوكيت 4ه 1ه1.0 2طةذ!711/ وإدوارد أرديرن 
متعلمم ‏ لتندجل8 ثورة علمية 4 مجال معالجة مياه الصرف عام 1914 








م مصطلعات الهندسة والمقنيات والعلوم 





باكتشافهما طريقة الحمأة المنشطة 0 ا والتي يقصد بها معالجة 
مياه الصرف الصحي بوساطة الندف المنشطة» وتعد هذه الطريقة بمنزلة تنقية ذاتية 
منشطة اصطناعياء إذ إن العمليات التي تجري فيها هي نفسها التي 5-5 
المجاري المائية الطبيعية كالأنهار والبحيرات» وتثم معالجة المخلفات السائلة بطريقة 
الحمأة المنشطة عن طريق تهوية وتقليب هذه المخلفات 4 أحواض خاصة تدعى 
أحواض التهوية؛ وينتج من ذلك امتصاص الخليط للأوك سجين من البواء: 
واستعمال البكتريا البوائية وكائنات دقيقة أخرى هذا الأوكسجينن ث3 تثبيت المواد 
العضوية العالقة والذائبة وتحويلها إلى مواد غير قابلة للتحلل» كما يؤدي التقليب 
المستمر للخليط إلى ترويب المواد العالقة الدقيقة 6088101311018: أي تجميع هذه 
المواد وتلاصقها إلى حبيبات أكبر 11065 يسهل ترسيبها 4 أحواض الترسيب 
النهاتي. 
وكان العالم الألماني إمهوف 1101011 أول من طور حوض التخمير المقترح 
لمعالجة الحمأة بإنشاته حوضه المعروف باسمه؛ والمكون من حوضين: العلوي منه 
يقوم بدوز الترقيدء أما السفلى فيقوم بدور غرفة تتتمير [الحماة المتجيية0. 
شبكات الصرف الصحي: 
تقسم شبكات الصرف الصحي إلى نوعين: 
- الشبكات الداخلية: تبدأ من الآأجهزة الصحية الموزعة .2# المبنى وتنتهي عند 
نقطة التقاتها مع الشبكة الخارجية. 
- الشبكات الخارجية: هي مجموعة الأنابيب والمنشآت الملحقة بهاء وتجمع 
المياه الملوثة من مصادرها وتنقلها بانتظام إلى خارج حدود المنطقة السكنية» 
حيث يتم معالجتها وصرفها إلى المصب النهاكي: والذي غالباً ما يكون نهرا 
اواثكرا افارؤاننا: 
تقسم شبكات الصرف الصحي الخارجية حسب نظام الصرف المعتمدء 


(1) إيعهوف. الوجيز .2 الصرف الصحي كذ المدن؛ ترجمة غسان حداد وجورج زهر (المركز العربي 





يدجم ملكا الغندسة السعد اكنا 





الذي يعق بنوعية ا المياه ه اللصروفة فة وتركيبها إلى نو نوعين رئيسين: 
- الشبكة المشتركة: وتصرف إليها المياه المنزلية والصتاعية والمطرية:؛ وتعرف 
بالشبكة العامة؛ وهي أوفر من الناحية الاقتصادية. 
- الشبكة المنفصلة: تصرف المياه المنزلية ب شبكة خاصة بها وتسمى 
الشيكة المنزلية؛ ب حين تصرف مياه الأمطار ب شبكة أخرى تسمى 
الشبكة المطرية» أما المياه الصناعية: إن وحدتء: فاإاما أن تصرف بشبكة 
خاصة أو تجمع مع المياه المنزلية وذلك حسب تركيبها. 
يعد هذا النوع من الشبكات أفضل من الناحية الفنية إلا أنه أكثر كلفة, 
ويتم اختيار النظام الملائم وطقأ للشروط الصحية والاقتصادية والفنية المحلية. 
مراحل دراسة شبحكة صرف صحي خارجية: 
تمردراسة شبكات الصرف الصحي ف المدن بالمراحل الآتية: 
- إعداد مخطط تنظيمي للمنطقة المدروسة بمقياس 2000/1- 5000/1 مبيتاً 
عليه المناطق السكنية والصناعية والمباني العامة والشوارع والطرقات والحدائق 
وغيرهاء وكذلك مناطق التوسع المستقبلي الذي يقدر بثلاثين سنة أو أكثر؛ 
كذلك لبد من توفير المخطط الطبوغراة الذي يساعد على تخطيط الشبكة. 
- تحديد عدد السكان الحالي والمستقبلي؛ أي بعد ثلاثين عامأ أو أكثرء وهذه 
المدة تعرف بالمدة التصميمية للمشروع. 
- دراسة الأحوال المنالخية 4 المنطقة (درجة الحرارة واتجاه الرياح والعواصف 
المطرية وغيرها». 
- تحديد التصريف ف نهاية المدة التصميمية؛ وذلك بحسب نظام الصرف المعتمد؛ 
إذ يحدد التصريف المنزلي استناداً إلى عدد السكان التصميمي ومعدل الصرف 


اليومي للفرد الواحد:؛ ويؤخذ عادة كنسبة مثوية من معدل الاستهلاك اليومي 
لياه الشرب (70- 790): أما التصريف المطري طيحدد استناداً إلى العواصف 
اللطلوية الشاقية بالقطفة 








جم مصطلحات الهخدسة والتقنيات والعلوم 





- تخطيط الشبيكة: يتم اختيار مسارات الخطوط الفرعية والثانوية والرئيسية 
والمجمع العام ضمن الشوارع والطرقات: مع الأخذ 2# الحسبان ميول الأرض 
الطبيعية بحيث يكون الجريان ضمن الشبكة بالإسالة الطبيعية. 

- الحساب البيدروليكي؛ ويشمل تحديد ما ياتى: 

- أنواع الأنابيب وأقطارها: يمكن استخدام الأنابييب بمختلف أنواعها الخزفية 
والإسمئتية الأميانتية (الإترنيت) والحديد الصب (الفونت») والحديد الأسود 
واللدائنية والإسمنتية العادية والمسلحة؛ وتفضل الأخيرة لسهوئة تصنيعها ورخص 
أسعارها مقارنة مع غيرها؛ وتفضل الأنابيب ذات المقطع الدائري حيث لا يقل 
قطرها عن 250مم لتخفيف عمليات الصيانة. 

اسيرضة الخريا نه يحب الا نفل عق 0:7ث//قائنة عنما من ترست الواة العالقة :2 
الأنابيب: وألا تزين على 3م//ثا مثما من اهتراء الجدران الداخلية الأنابيب 

- ميل قاع الأنبوب: يتم اختيار الميل الطوئي الذي يحقق سرغة الجريان المطلوية. 

- نسبة الملء: تختلف نسية الملء بحسب نظام الصرفء ففي الشبكات المشتركة 
يفضل ألا تقل عن 0.8»: وتؤخن # الشبكات المنفصلة 0.6- ١‏ 0,7. 

- عمق تمديد الأنبوب: يفضل ألا يقل عن 1.5م تحت سطح الأرض وألا يزيد على 
7 08 

المنشآت الملحقة بشبكات الصرف الصحي الخارجية: 

تتألف المنشآت الملحقة بشبكات الصرف الصحي مما يأتي: 
- غرف التفتيش: 
تبنى غرف التفتيش المحكمة على طول خطوط الشبكة لمراقبة عملها وإصلاحها 

عند اللزوم وتنظيفها كك حال انسدادها؛ ويمدكن أن تكون ذات مقطع مريع أو مستطيل أو 

دائري؛ وتبنى عادة من الإسمنت العادي أو المسلح؛ ويختلف عمقها حسب موقعها من 

الشبكة؛ ويجب أن تكون ذات أبعاد كافية بحيث تسهل أعمال الصيائة من خلالها. 

- البلاليع المطرية: 


)01 محمد على فرج البيندسة الصعية (متشأة المعارف, الإسكندرية 19/7). 





اق ممرهاتسا نت الصخضمية 8 صن عط يسن 





توضع مك كل النقاط المنخفضدة قرب الرصيف وعند التقاطعات وذلك 
حسب ميول ايه بغية إيصال مياه الأمطار ومياه الفسيل المتجمعة من الشوارع الى 
شيكة الصرف الصحي. 
اخواض الدقق: 

تنش هذه الأحواض لغسيل الأنابيب التي تمدّد بميول صغيرة أقل من الحد 

الأدنى: والتى تنشأ فيها نتيجة تلذلك سرعة جريان صغيرة.؛ فتترسب المواد العالقة 
بالمبياه. 

يضاف إلى ذلك منشآت أخرى كامتاعب السيفونات (5110110115)؛: واجهرة 
فياس التصريف» وفواصل الزيوت والشحوم وغيرهاء ومن الملاحظ أن غرف التفتيش 
من المنشآت الأساسية 2 شبكات الصرف الصحي الخارجية: إذ لا يمحكن أن تخلو 
الشبكة منها مهما كان نوعها ونظام الصرف فيها؛ أما بقية المنشات فقد لا تكون 


1 
درورية ها جشع مشتروعاك الصيرف! 0 





امتحطة لفالجة مياه الصرف المش»” ١‏ خرن تزشيب أولي فارخ 
تعد مياه الصرف الصحي أحد أخطر مصادز تلوث البيئة عموما والموارد 
المائية خصوصاء وذلك عندما تطرح من دون معالجة # الأثهار والبحيرات والبحار: 
ولا يقتصر هذا التلوث على انتشار الأممراض والأوبكة؛ بل يؤثر أيضا 4 الشروة 


(1)أنظر أد يضا: أحمد فيصل أصفري, ٠‏ تصميم مبحطات معالجة مياه المجاري (سلسلة علوم البيثة؛: الشركة 
العربية لمعالجة الميام [ 199): 





القواقة التسطااتمالننا الشنسية به العا والعلوم 





الزراعية والكيوافية و التسومك و مقي نو در | مضي :ف النانهي: السوانف لني ام 
الملوثة. وكل ذلك له تأثير سلبي 4 الدخل القومي وامقضاة الله ودوعلاقيا ليذه 
الأضرار لابد من معالجة مياه الصرف الصحي قبل طرحها. 
ترسكيب مياه الصسرف الصحى ومواصفاتها: 
تحوي مياه الصرف الصحي مواد صلية عالقة» منها ما هو عضوي ينسبة 
0- 770 والباقي مواد غير عضوية: إضافة إلى العديد من البكتريا والطفيليات 
وبيوض الديدان؛ ولتحديد درجة المعالجة اللازمة واختيار الطريقة الأفضل فيها لابد 
من تحديد مواصفات هذه المياه وأهمها: 
- المواد الصلبة العالقة 801105 51150©110©0: وتحدد بحسب ما ينتج من الفرد 
الواحد يوميا من هذه اكواد» وتقد نينحو 65-- 90غ2/اليوم للشكطن: منها 
نحو()4غم يمكن أن يترسب بطريقة 
- الأوكسجين البيوكيمياوي المستهلك 065382060 عق زه أنه ا دمعراءمانا : 
وهو كمية الأومكسجين اللازم لتثبيت المواد العضوية القابلة للتحلل 
البيولوجي بفعل بكتريا هوائية؛ وتحدد حسب ما ينتج من الفرد الواحد يوميا 
وتقدر بنحو 50- 35هم/اليوم للفرد» ويراوح تركيزه 4 مياه الصرف 
المنزلية 
بين 100- 500 ملغم/ل» ويتوقف ذلك على معدل الصرف اليومي للفرد الواحد. 
- الأوكسجين المنحل 023/862 0155019760 : يعد تركيز الأوكسجين المنحل 
لك مياه الصرف الصحي مؤشرأ ا ٠‏ فإذا كانت ذرجة التلوث 
غالية وكفينة المواد ١‏ 
البكتريا تكون قد استهلكته 2# أكسندة المواذ العضوية. 





و أن بقعدم وجوؤذه 2 المياه لذن 








0 الأوكسنهين ال 
كمية الأوكسجين اللازمة لأكسدة مكامل المواد العضوية: الموجؤدة © مياه 


تمياوى المستيلك: :081020060 رمعلاه 1761121681 هو 





قدي سس المسحدوتة والنقليات والعلوم 





الصرف الصحي م إن الاكصضييزة الحضيوئاويةة دل المواء 
العضوية التي لا تستطيع الكائنات الحية الدقيقة تنكيكها. 
يضاف إلى ذلك مواصفات أخرى مثلء؛ الكربون العضوي الكلي 
والمركبات الآزوتية والكلوريدات والرقم البدروجيني 211 والزيوت والشحوم 
وغيرها. 
- درجة المعالجة المطلوية واختيار طريقة المعالجة: 
تتوقف طريقة المعالجة على درجة المعالجة المطلوبة» وهذه تتعلق بالمجال الذ 
سيعاد فيه استخدام هذه المياه بعد معالجتها (© الزراعة؛ 4 الصناعة...): وبي حال 
طرح المياه المعالجة ف الأجسام المائية كالأنهار والبحيرات: لايد من مراعاة أهمية 
هذه الأجسام؛ وفيما إذا كانت مياهها تستخدم 2# الشرب أو الري أو الاستحمام. 
- مراحل معالجة مياه الصرف الصحي وطرائق المعالجة: 
تمر المياه 4 أثناء معالجتها بالمراحل الآتية أو بعض منها: 
- المعالجة الأولية (الميكانيكية) : 
نسهم المعالجة الأولية ب تخفيض المواد الصلبة العالقة بنسبة 260 تقرد 
والأوكسجين البيوكيمياوي المستهلك بنسبة 30- 235: وتهدف إلى تخليص المياه 
من المواد العالقة الكبيرة الحجم نسبياء وذلك باستعمال التصفية والترسيب وأهم 
منشآتها: 
- المصاي: الغاية منها حجز المواد الصلبة العالقة الكبيرة الحجم:؛ ومنها المصاظ 
التحشفة و المكوسطلة والناعيلة. 
أحواطن حجر الزمال: البلاف منهنا حجز المواد الضلية المالقة غير الفضوية 
وخاصة الرمال؛ وذلك لتتخفيف الحمل عن اع الترسيب وتحسين عملها. 
- أجواض حجز الزيوت: البدف منها فصل الزيوت والشحوم تحت تأثير مبدأ فروق 
الكثاقات الحجمية. 
- أحواض الترسيب الأولي: البدف منها حجز أكبر كمية من المواد الصلبة العالقة 





صرح سي الع ا والعلوم 





وهى ب2 الواقع ع عملية الترسيب 0 حيث تمر مياه المخلفات 24 
أحواض ترسيب أولية بسرعة بطيثة نسبياً 30 سم/دقيقة» وذلك لترسيب المواد 
العالقة مثل الأترية والرمال والقطع المعدنية فيتجمع .يك قعر الحوض ما يعرف بالحمأة 
الأولية 5111088 2112718137 وقد تضاف مواد كيميائية للمساهمة 3 عملية الترسيب 
مثل الشبة أو أملاح الحديد؛ وهي مككفة نوعا ما. ويطفو الزيد على السطح الذي 
يكشط من آن لآخرء وهو عبارة عن مواد دهنية. 

ولتخليص المياه بعد معالجتها من البكتريا الممرضة تجرى لبا عماية تعقيم 
بالكلور أو الآزوت. 
- المعالجة البيولوجية: 

هي معالجة متطورة ذات كفاءة مرتفعة وأقل كلفة من المعالجة 
الكيمياوية؛ وهي ضرورية 4 حال إعادة استعمال المياه بعد معالجتها 4 مجالات 
أخرى (كالري ا وتعتمد على نشاط البكتريا الثي تقوم بأكسدة المواد 
العضوية وتحويلها إلى مواد تثابتة قابلة للترسيب. 

تتم المعالجة البيولوجية 4 الشروط الطبيعية ضمن ما يعرف بحقول الري 
تقول التركنيه الاعنق رك كتهو »| للأسعية دوهن الأخيرة سناتس ما هات 
والسككة واتجوو ط هنا كر اكاك (درهة عير زة متذتة الشيفة الشموي محالت 
أونك جين متد)أنسا مل انتقناوها محدودا نوها ماه آنا اللرائة الأتكدو انتشارا 
حائياً فهي المعالجة البيولوجية ب الظروف الاصطناعية وتشمل؛ 

- طريقة الحمأة المنشطة (أحواض التهوية). 

- طريقة المرشحات البيولوجية. 

- طريقة خنادق الأكسيدة (التهوية المديدة). 

ف ملزيق ةوف الأكينتة الهواة سطلناعيا. 

تمتاز المعالجة البيولوجية بكفاءة عالية» إذ يمكن تخفيض ال مواد الصلبة 
العالقة بنسبة 90- #95/, والأوك سجين البيوكيمياوي المستهلك بنسبة 





مقنتية مسوللجات ١‏ القنوسة اعد م 





5- 290: والبكتريا بنسية 290/: ولا 2 و مزعجة ولا تشغل 
سيا حات واسعة إذ! ما قورنت بالطرائق الطبيعية : رواحي كدر 
متخصصة كح التشغيل والصيانة » وهي محكلفة من الناحية الاقتصادية كاك لحاجتها 
إلى تجهيزات ميكانيكية وكهربائية. 

المعالحة المتقدمة: 
للحصول على مياه بمواصفات هالية»؛ تدخل المياه بعد المعالجة البيولوجية إلى 
فوخلة الفالطة التقوسةر و افضكر النشاث السقديلة هذا العال الرشهاف الرمل: 
متعددة الطيقات ومنشآت أخرى تستعمل #ك ننقية مياه الشرب. 
ويمكن تخفيض تركيز المواد صعبة التأكسد باستعمال الكريون المنشط 
أو بالأحسد: الكيمياوية أو بأي أسلوب آخر» كما يمحكن تخفيض تركيز 
الأملاح شك المياه المعالجة بإتباع إحدى الطرائق 2# إزالة ملوحة المياه. 
- معالجة الرواسب (الحمأة) 1601216131 86 ]ناه 
تنتج الحمآة 2 كل مرحلة من مراحل المعالجة وتختلف نوعاً وكمأ بحسب 
نوعية المياه ومرحلة المعالجة الناتجة منهاء وتحتوي على مواد عضوية غير مستقرة 
ذات رطوبة عالية تصل إلى 98- 799 من مكوناتها؛ مما يجعلها مصدر تلوث للبيئة 
إن لم قتم معا 
تشمل معالجة الحمأة المراحل الآتية: 
- التكثيف ع (التاعع1:121): يتم ضمن أحواض خاصة:؛ واليدف منه تخفيض 
رطوية الحمأة وتقليل حجمها. 
2 0 غالنا ما يكون التخمير لا ونين : إذ تقوم البكتريا 
اللاهوائية بت" بتثبيت المواد العضوية»؛ وينتج من ذلك:غناز الميثان الذي يستخدم 
مصدر طافة لل ل دده المعالجة.. 
- التجشيف 16198661711185) : يتم بك شروط لي ضمن مأ يعرف بحقول تجفيف 
الحمأة؛ وهذه الطريقة تحتاج إلى انييا + قال وشروط مناخية ملائمة. 
ككزلك بعكم أن يتم التعفيت: اصطناعياً (التجفيف الميكانيكي) بوسباطة 


المرشحات الكسرا هه أو السيور 1 ل ألخطة أوأجهزة الفنوه التأبدة وَنتظلب 








مقطم مسدذلهات ا لشننمة وا همان وأتقلوهم 


م م يا د مي لس يس بمتعات عي لوه المسسياة 5 | 





اسح جم ريسي لحددت لتقام ساح قدا سف يه مات 


ل :جهن جهجل-31: نود :ترج البورضئاح ع جاندت 00د ج927 :اذ كبا ميحج لاجد با ةنانك معي جتراتب#ا راز بتي مدالقوالاب اد 2 "له للا قد حجان جه والمبدر :3 220 لاف حو ليجل 37 3ب مرمز جر لطمدم قن تج اورب 701 ورتنبق جك 111 نإل اققوان نط اعد جسامائ نات 


هذه الطرائق إضافة مواد مكيميادية مساعدة مما يجعلها أكثر مكلفة مسن 
طويقة التحفيؤه الطبيسن::وتسكهوة الحهاة نكن مبالحتها شهادا لتحسين 


ليقي افر الو 





لي 
ا ل 
7 2/0 ير ا 


الشكل )05 





اك 





ك0 م العزبية الحانوة. - حنك هد - وهية؛ مج13. مس122 سي 








كم ممطاحات ١‏ لهندسية و9 النميات 0 ١‏ لعلوم 





1 ا ل 00 ستل ع 
لك منظومة جريان معينة:؛ أو .4# تنظيم الضغط 2# مواقع معينة من هذه المنظومة؛ 
ويتدرج قياس الصمامات من صمامات قطرها عدة سنتمترات كالتي تستخدم 2 
التمديدات الصحية المنزلية؛ إلى صمامات قطرها عدة أمثار كالتي تستخدم 2 
السدود. 

تستخدم الصمامات 4 شبكات توزيع المياه 4 المدن لتحقيق أغراض 
متنوعة: كعزل أنبوب من أنابيب الشبكة: أو لتصريف المياه منه» أو لتفغيير معدل 
جريان الماء 4 أنبوب ماء أو للتحكم 2# منسوب الماء ‏ الخزانات التي تفذي 
الشبكة:؛ أو لطرد البواء المتجمع داخل أنابيب الشبكة: أو لمنع الجريان العكسي: 
أو لفيرها من الأغراض 

فعلى سبيل المثال » حال حدوث كسر بك أحد أنابيب الشبكة:» تستخدم 
صمامات العزل 5/3175 150181101 لعزل منطقة الكسر وإيقاف جريان الماء إليها ك 
أثناء إجراء عمليات الإصلاح: # حين تستمر باقي أجزاء الشبكة كك العمل طبيعياً, 
كذلك فقد تنشأ الحاجة لأن يكون الجريان 4 أحد أناييب الشبكة ه اتجاء 
واحد فقط: كما هي الحال ب وصلات خدمة المشتركين»؛ عند ذلك تركب على 
هذه الأناييب صمامات عدم رجوع لا تسمح بالجريان إلا 4ك الانجاه المطلوب فقط 


أنواع الصمامات ومبدأ عمل كل منها: 


تتضمن الصمامات التي تستخدم بكثرة 4 شبكات توزيع المياه الأنواع 


م 


الاتية:: 
» صمام النواية: 


يعد صمام اليوابة 531596 3+6ع أكثر الصمامات سراما بك شبكات 
الآنابيب (الشكل- 1): وهو جهاز ميكانيكي يستخدم 24# عزل جزء معين من 
منظومة الجريان كش أثناء إجراء أعمال الصيانة أو الإصلاح» يحتوي الصمام على 
بوابة على شكل فرص يتحرك نحو الأعلى ونحو الأسمل بوساطة ذراع ملولب يفتح 





ع سا0 الهندسة 0 والعلوم 





5 ل وعندما يكون 20011 فقتيي لكا 0 
مستقيمة وبأضل قدر من الإعاقة؛ غير أن صمامات البوابة غير مصممة لتنظيم 
الجريان أو معايرته؛: فهي إما تكون مفتوحة بالكامل أو مغلقة» ويراوح قطر صمام 
البوابة من نصف بوصة (نحو 13ملم) كتلك التي تردكب على الوصلات المنزلية 
للمشتركين: إلى 2000مم كتلك التي تركب على أنابيب جر المياه الضخمة. 
» صمام الفراشة 

يتكون صمام الفراشة 81076/ /إ11116111 من جسم يحتوي على محور يدور 
حوله قرص دائري لفتح المممام أو إغلاقه (الشكل- 2): وعندما يكون الصمام 
حالة الفتح الأعظمي؛ يكون القرص موازياً لمحور الأنبوب» وبما أن القرص يبقى 
مسار الجريان حتى 4 وضع الانفتاح» فإن صمام الفراشة يتسبب كك فافي أكير 
من طافة الجريان من صماء اليوابة. 

وعلى الرغم من أن الاستخدام رحني لبذا الصمام هو لأغراض العزل» إلا 
أنه يمكن أن يستخدم ث بعض الحالات أيضا لتنظيم الجريان ومعايرته. 
» صمام التحكم 4 المنسوب: 

يستخدم صمام التحكم # المنسوب 781١6‏ 0001201 2111106 للتحكم 
بمنسوب الماء # خزان يفدّى من الشبكة؛ وعندما يصير الخزان ممتلثا بالمياه؛ يغلق 
الصمام فيمنع قيضان الخزان» وعندما ينخفض الضغط © الشبكة إلى ما دون 
ضغط الخزان الممتلئ؛ يفتح الصمام ويسمح بتصريف الماء من الخزان إلى شبكة 


4 صمام إدخال البواع وإخراحه: 


يمكن للهواء أن يتجمع عند النقاط المرتفعة من الأنبوب الطويل مما يسبب 
انسداداً جزئياً له وإعاقة للجريان ضمنه: وتساعد صمامات إدخال وإخراج البواء 
© 211 (الشكل- 3) على حل هذه المشكلة إذ تسمح للهواء بالخروج آليا من 


الأنبوب. 








جه 








تج ا 1 7 ا 1ع ا تج ب 2 


لك تخماء اثانيت: التكة لتصيريت) اناه منها ذوريا سوا ء لاخر اء اعمال 
الصيانة أم الإصلاح: يؤدى خروج المياه من الأنبوب عبر صمام التصريف (الغسيل) 
إلى حدوث تكهف .ف الأنيوب (أي هبوط الضغط فيه إلى مسا دون قيمة الضغفط 
الجوي)؛ فإذا كان التكهف شديداًء يمكن للأنبوب أن ينهار بالكامل: تسمع 
صمامات إدخال/ إخراج البواء بدخول البواء إلى الأنبوب ليشفل الحجم الذي كان 
يشغله السائل مما يمنع حدوث التكهف. 
© صمام خفض الضغط: 

يقوم صمام خفض الضغط 1/211 1601101118 016551116 بتخفيض الضغط 
ل جزء الأنيوب الواقع بعد الصمام لأية قيمة مرغوب فيهاء ويكون ذلك بخنق 
الجريان المار عيره ومعايرته للمحافظة على قيمة الضغط المطلوية» وغالباً ما يركب 
صمام تخفيض الضغط على الأنابيب الداخلة إلى المناطق المنخفضة من شبكة توزيع 
المياه حيث بمكن لضغط ال ماء 4 الشبكة ك2 حال عدم وجود هذا الصمام؛ أن 
يرتفع إلى قيمة قد تشكل خطرا على الأنابيب ووصلاتها وملحقاتها. 
©» صمام تنفيث الضصغط: 

تستخدم صمامات تنفيث الضغط 721765 1164ع1 116اة5665 (الشكل- 4) 
لحماية أنابيب الشبكة من الضغوط ال مرتفعة التي يمكن أن تنش 4 الحالات 
الخطاركة: 

يحتوي صمام تنفيث الضغط عامة على فتحة مغلقة بوساطة مكيس 
يرتكز على نابضء أو بوساطة بوابة مثقلة بوزن خارجي» فإذا زاد ضغط السائل 
الجاري 4# الأنيوب على حد مسبق التعيين (وهو الضغط الأعظمي المسموح للأنيوب 
تحمله)؛ يتحرك عند ذلك المكيبس أو البوابة فتدنكشف الفتحة ويخرج منها السائل» 
ويخف بذلك الضغط؛ يعود بعد ذلك المكبس أو البوابة إلى وضعهما الأصلي بفعل 
النابض أو الثقل الخارجي. 





دين دودح تسو ل تعد كلكا الك 





4 صدمام عدم ا 

تنشأاً الحاجة 2 العديد من حالات تصميم شبكات المياه المدنية والصناعية 
إلى أن يكون الجريان 4# أحد الأنابيب أو 4 جزء من الشبكة باتجاه واحد فقط؛: 
وتستخدم صمامات عدم الرجوع 5 011601 أساسا لتحقيق هذا الفرض ولمنع 
السائل من الجريان بعمكسس الاتجاه المقرر له؛ فعلى سبيل المثال؛ عند توقف مضخة 
عاملة: تبدأ سرعة جريان السائل الموجود © أنبوب الضخ بالتياطؤ والتلاشي 
تدريجيا ‏ و حال عدم وجود صمام عدم رجوع مركب على أنيوب دفع المضخة؛ 
فإن الجريان خلاله سرعان ما يمكس اتجاهه مسببا دوران المضخة عكسياً؛ 
فتلخق ذلك أغرارا كبيرة يكن هن المشدخة والمخرك» لذ من الشائغ نهدا أن تر 
صمامات عدم الرجوع مركبة على أنابيب تصريف المضخات لمنع الجريان المعاكس 
وتفادى أضراره. 

يعد الصمام الأحادي البوابة 78196 626016 817128 (الشكل- 5): صممام 
عدم الرجوع التقليدي والأكثر انتشاراً ‏ العالم؛ يتكون هذا الصمام من باب يدور 
حول مفصل علوي» ويقوم وزن الباب الذاتي بتأمين العزم اللازم لإغلاقه عند تباطؤ 
الجريان»؛ ويمكن زيادة عزم الإغلاق عن طريق وضع أثقال إضافية محمّلة على ذراع 
خارجية متصلة بباب الصمام: صمم اليا المتعدد الأبواب 78176 عاععطاه :2011-0001 
(الشكل- 6): ليحل محل الصمام الأحادي البوابة # الأنانيب ذات الأقطار 
الكبيرة حيث يصبح وزن الياب اللازم لتأمين عزم الإغلاق كبيراً جدأً وغير عملي 
ولبذا الصمام مبدأ عمل الصمام الأحادي البوابة نفسه؛ لكن فتحته مقسمة إلى عدة 
فتحات لكل منها بابها المستقل. 

ل الحالات التي ينجم عنها تباطؤ وانعكاس سريع للجريان؛ يحتمل أن 
تتخلف بوابة الصمام الأحادي البوابة تخلفاً ملحوظأ عن مواكبة حركة السائل» 
بحيث يمكن للجريان أن يؤفسس سرعة عكسية كبيرة قبل أنغلاق الصمام»؛ 2 
هذه الحالة يكون انفلاق الصمام عاصفاً (وتدعى هذه الحادثة بانصفاق الصمام 
حسما عتكاة) ويؤدي القطع المفاجئ للجريان العكسي إلى حدوث ظاهرة المطرقة 
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بين سحاد العنديه والبشات والعلوم 





ا ا الحالة ا صمامات عدم عه لسر د التي 
تكون فيها حركة عضو الإغلاق انتقالية (بفعل نابض) وليست دورانية» ويعد 
الصمام الفوهي ©7010 عاع16ت 202212 (الشكل- /) الذي يتميز بمقطعه 
الانسيابي مثالاً عن هذه الصمامات. 
© صمام الغسيل: 

قات نابيب الشسكة لتسيرنة انا تهتها ذوزنا #الإعر ا العسال الضنانة ان 
للإصلاح؛ يوفر صمام الغسيل ١81976‏ 012111 الذي يركب #4 المناطق المنخفضة من 
أنابيب الشبكة تصريف المياه من هذه الأنابيب مما يسمح بتعزيلها وتنظيفها من 
المواد المترسبة فيهاء وإجراء أعمال الصيانة الضرورية لبا. 
تشغيل الصمامات أو عملها: 


حك موق ضتجوا ناك : العبد ةا معن كارا قو تهون اكيواتها او 
ووو اضيا أو بوساطة البواء الملضغوطء وتهتمد الطريقة بقة المشبعة لل التشفيل على 
موقع استخدام الصمام ووظيفتة ومصدر الطاقة المتوفر. 

ويعد التشفيل اليدوي 0 : 00 الجميرد ا 00 
الإغلاق؛ وكذلك حين يكون تشغيل الصمام 30 

أما جو يسوي بور جح حدم بوي 
ا محرك كور يوفر فتح 5-8 00 أما 0 التشفيل 


المواد التى تصئع منها الصمامات: 


000 |! امات التي تسة خدم 4 شبكات مياه الشرب والصرف الصحي 
عامة من الحديد الصب 11011 ]085 أو الفولاذ]8]66 أو الحديد المطاوع متنا عاتاعتدل» 


وذلك من أجل الأنابيب التي لا يقل قطرها عن 00 ملم أو أكثرء ومن البرونز 610126 





الأ دعصو مجعو ص نا والعلوم 





من أجل الأنابيب التي يقل قطرها عن اا ا ود ويستخدم الفولاذ 21 أععاد لعندن ل ءحان] 
أحياناً ب الصمامات ذات القطر الذي يزيد على 1800مل!0. 





الصوامع 51105 هي خزانات لحفظ ال مواد الموضوعة فيها بشروط ملائمة 
للمحافظة عليها من التلف. 

توفر الأدوات والتجهيزات المستخدمة أو الملحقة بالصوامع والنواقل الموزعة 
بينها عمليات التهوية والتعقيم والغريلة اللازمة لحفظ المواد المخزنة بصورة سليمة؛ 
كما توطر تفريغ المواد المخزنة. 

وتعد الصوامع من المنشآت المهمة خاصة 2# البلدان الزراعية؛» إذ تأتي 
اأفسيقي بن كونيا الأسلون الأنليب و والامضةر التهداما خرن الحبوب والأعلدف 
المخمرة 51128565. 


تصنئيف الصوامع: 





الشكل (1) صومعة من الخرسائة أسطوانية الشكل 
يتم إنشاء الصوامع عادة على شكل مجموعات تسمى خلايا التخزين, 
وتننلف السو اف من دريف الشيكل البندس حت 
ومع اسطوائية (ذاث مقطيع داشري): وفي الأكفر استخداما 
(الشكلان 1و2- أ). 
- صوامع موشورية الشكل بأربعة سطوح أو أكثر (الشكل 2- ب). 
تا هؤرحيف الأرنها وحكفويت الضروامم سي اتسنا د 





(1) الموسوعة العربية؛ وائل معلاء المجلد الثاني عشرء ص192 ؛ (بتصرف). 





معجم مصعصطلحات ا تهندسة والتقنيات والعلوم 








- صوامع قليلة الارتفاع: وتسمى أيضاً بالصوامع الضحلة أو المسطحة. 
--. سوامع مرتفعة» .حيف تمكل 11 ازتفاع الصوفحة 12 قظرها. 

ومن حيث مادة الإنشاء تصنف ب2: 

.ضوامع من الخرساتة مصبوية كا اللكان أو مسيقة الصشع. 

- صوأمع معددية. 


جريان المواد داخل الصومعة: 


تستخدم الصوامع لتخزين مواد مختلفة مثل الحبوب والسكر والدفيق 
والإسمنت والأعلاف» وتؤثر مواصفات المواد المخزنة ب شكل جريان هذه المواد ‏ 
أثناء تفريغ الصومعة وتعبئتها : ومن ثم ب الضغط الناتج على جدران الصومعة 
وأرضيتها. 
وعامة يوجد نموذجان رئيسيان لجريان المواد داخل الصومعة: 
- الجريان الكتلي :1107 84385: حيث يحصل تدفق لكامل المواد المخزنة بآن 
واحدء إذ إن المادة المخزنة أولا تفرغ أولاً (الشكل 3- أ): ولاتوجد مناطق 
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(3) نماذج الجريان 4 الصوامع 
أ<- جريان حكتلي ب- جريان نواتي 
- الجريان اثنواتي /11011 1"0111161: حيث يحصل التدفق فقط كك قناة ضمن المواد 


الث 


المخزنة: وهذه القئاة محاطة بمواد مخزئة ثابتة غير متحركة (الشكل 3- ب). 

لفكت اباك مد الدراسة امال الجريان وهالافكهيثوع الوذ الشردة” 
وبشكل الصومعة ذ أثناء عملية التفريغ؛ وقد تبين أنّ لشكل الجريان تأثيرا 
مباشراً وكبيراً يك قيمة الضغط ا مؤثر ‏ جدران الصومعة وأرضيتها وتوزعه7!. 
القوى التي تنش 4 الصوامع: 

كانت الصوامع تصمم © الدراسات الأولى على أساس الضغط الستاتيكي 
6 81810 ققطء وهو الضغط الناجم عن المواد المخزنة يك وضصعية 
السكون:» ولم يحدكن الضغط الديناميكي 2165511176 10(081216 الناتج من تفريغ 
وتعبئة المواد ‏ الصومعة يؤخد 2# الحسبان؛ وتبين فيما بعد أن الضغط الديناميكي 
المؤثر ب جدران الصومعة والناتج من جريان المواد الحبيبية؛ خصوصا ب أثناء عملية 


التفرية: أكبر من الضغط الساكن المؤئر 4# هذه الجدران:؛ و كثير من الأحيان 


تنه م10 51105 ,:14.57211481511 تلتادماللمف 2 1218111 .اتات ظفلة (1) 
.(1987 54لا .12آ عقتطو اطبا 87015162 [) .مع 0ط 





ا ا ا ا ل ري ا 
ا 20007 لقاطارة أ لاهيلا مه 18 لفقم 





سد تت _ بي نبي همهم 


أدى هذا الضغط غير المحسوب إلى انهيار الصومعة كاملة (التشمعكل 24. لذلك 
كدان لابد سن دراسة شيم الضغط الديناميكي وتوزعه مسن أجل أخن ذلك .ه 
الحسبان أثناء التصميم الإنشائىي للصومعة» ويتألف الضغط المؤثر لك جدران 
الصومعة من ضغط ديناميكي أافقي وضغط احتحكاك شافولي: وقد بينت 
الدراسات وجود علاقة بين شكل الجريان والضغط الديناميكي. 

علاقات جانسن 1011530611. من أهم العلاقات لحساب الضغط الساكن على 
جدران الصومعة فمن أجل حساب الضغط الشاقولي الساكن تستخدم علاقة 


جانسن الأولى: 


.0 
[ 5 6-ل] د 


ولعساب الضافطلك الأتقى السادكن تستعندم علاقة عسانسن التانية: 
ا . د م ١‏ : 9 3 


لكا 
6م ا بوم 
لم 
أما لحساب الضغط الديناميكي فتوجد طريقتان؛ تعتمد الأولى على 
تصعيد الضغط الساكن بضريه بمعامل تصعيد »؛ وتمتمد الثانية على علاقات 
مزاشعةستعتة تجرييا من اهم علاقات مات الاشهظة الينام الأقق ند 
الصوامع الدائرية مع أخذ تأثير الحرارة افا بالحسبان علاقة ثيمر 067ناة3 1 
للصوامع الخارجية : 
(9 + داآ.4) :7.10.3 
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22.177 2 52م 
وعلاقة تيمر للصوامع الداخلية: 
9+ 4.2) ...3 
72+ )رع 53 








نا جلي 01/5 17 نرج لأبراك مارو جتروبيكي لجف الع با الاق وذ راركو 


7: الوزن الحجمي للمواد المخزنة. 
[!: قطر الصومعة. 
: نصف القطر البيدرولبكي. 

- الا : ارتفاع المواد الممخرنة. 

- !]: معام ل الاحتكاك على الجدار 


ين 


1 


؛!: نسبة الضغط الأفقي إلى الضغط الشاقولي للمواد الخزنا ‏ ٍ 





2 


4 لتق ل لمع «علق و 3 أمتعمدق ف متهارة 


مي سوكانت: التهر 0 والدمر ير 3 
3 


يمكن حدوت عدد من الملشكلات 2# أثناء تعبثة المواد المخزنة وتفريغها, 

من أهمها: 
1[- الفصسل: ك حال التعبئة المركزية للصومعة (التمبثة يك وسط الصومعة) بمواد 
ذات جزيئات متفاوتة الحجم» تتراهكم الحزيئات الأكير بالقرب من حدران 
الصومعة: لك حين تتوضع االحورتاك صقر كوبا من الريك وه دنا يدهن 


ا 0 


ا ا كلمن عله حم أن ,5ل أ افاط. 0 "1 كالما :3 الشاكلة 567 5 داكلفه (1) 
را بلامطصاعة؟آ لتتمهحم ا موب ) مسعلصياق 0 عر أن 





السططهييي لايد لفحي 





ندسة والتقنيات والهلوم 





17 ا ا 1 


النفريغ وفق نموذج الجريان النواتي يتم تفريغ الجزيئات اللأصغر التي تتوضع 
بالقرب من المركز أولاًء 4 حين يتم تفريغ الجزيئات الأكبر ف النهاية؛ أما ذا 
حالة الجريان الكتلي فإن الجزيئات التي فصلت # أثناء التعبثة تمزج مرة أخرى 
عندما تنساب خارح الصومعة. 

التقمين #كمافتك لتسر كات يظن ]اب يدن مكل افونيا نايقة فرق الشرع 
تؤدي إلى توقف انسياب المواد المخزئة إلى فتحة التفريغ: هذا ما يدعى بالتقوس 
(الشكل 6): ويحدث التقوس ليه حالة الجريان الكتلي والنواتي» ويمكن منع 
التقوس بتحديد البعد الأدنى لفتحة الخروج الذي يوفر انسياب المواد المجزنة. 

تكتل المواد المخزنة: هو تماسك جزيئثات المواد المخزنة بعضها مع بعسضص 
مشكلة كتلا ككبيرة أو صغيرة» ويحدث ك حالة الجريان النواتي» حيث إن 
كك من الواذ ا الكردةالوجودة سحن ها الجرنان مساب خارج الصويفة: ما 
المواد الموجودة 2 المناطق غير المتحركة قرب جدران الصومعة فتبقى # مكانها 
وتتحكتل (الشكل 7)؛ كما يزداد التكتل عند التخزين مدة طويلة للمواد التي 
يزداد تمااسكها مع الزمن كلض فيكلت ومع إطالة مدة التخزين» تزداد 
كمية المواد المخزنة المتكتلة فيصعب انسيابها خارج الصومعة أو يتعذر كلياً 
لذلك يجب السمي إلى تفريع الصوامع ذات الجريان النواتي كاملة؛ وبفواصل 
زمنية قصيرة لإنقاص طول مدة التخزين والإقلال من حدوث التكتل. 
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4- التدفق غير المنتظم: هو خروج المواد المخزئة من فتحة تفريم الصومعة بصورة 

غير منتظمة » ويحدث التدفق غير المنتظم بعد مرحلة التقوس أو التكتل؛: حيث 

إن المواد الملتكتلة أو الأقواس المتشككلة تنهار بالتتالي: مما يؤدي إلى سقوط 

أجزاء كبيرة تسبب حمولات صدم» وعندها تسقط المواد المخزنة ذات الجزيئات 

التصتضيرة [لن أشكل الصتوفعة سعريعا .وساب شارع التصنويفة مثل اللشاكل: 

ويسمى هذا السلوك بالطوفان إذ ينجم عنه الكثير من القبار؛ ويصبح عندها 
التفريغ المستمر مستحيلا. 

5- التباين ‏ زمن التخزين: يحدث التباين ل زمن تخزين المواد داخل الصومعة يم 





حالة الجريان النواتي» حيث إن المواد التي تمت تعبئتها © النهاية والتي تتوضسع 
بالقرب من محور الصومعة تفرغ مباشرة» #ي حين المواد المتوضعة بمحاذاة 
الجدران تبقى ساكنة فلا تفرغ؛ وتفرغ هذه المواد الموجودة كك المناطق غير 
الملتحركة فقط عند التفريغ الكامل للصومعةء مما يؤدي إلى تباين 2 زمن 





اقحقم لامها نم ١‏ لوده 4 والشتضياف واأعدوم 





0 1 
0غ 
المتتتعدتعرحج نالا ماجطيو: مرجي طججعة ات رمي اجا الاين ' لمن رتيلج ولج بكر الج د يزيد جز خبج وز بع #الام3 : 1 جا :30 والر يلاج > جام 56 الج كه ا 03101 30 تجلاسئة اي ل 0 01 ,1111 1ه 2 لاطي لمات :2 ارج اهل بأد أئمذ وطز نئل ٠‏ ا ارق 96 اليك كط مار يجنا اجات ب نجلا 


التخزين؛ شد يكون سيئً < بعض الأحيان؛ وخاصة .يذ حالة تخزين ع المواد 


الفدانية أ و المواد التي تنغير مواصفاتها م د الرين ” 


صوافة الصيو امم : 

يمكن أن تنشأً حمولات إضافية لم تكن مأخوذة # الحسبان 2# أتناء 
تصميم الصومعة مثل حمولات الصدم التي تنجم عن التدفقق غير المنتظم لك حالة 
التقوس والتتكتل؛ كما أن الغبار النائج يمحكن أن يؤدي إلى حدوث انفجارات 
كبيرة ينجم عنها تخريب 24 الصومعة؛ لأجل ذلك لابد من إجراء صيانة وكشف 
دوري على الصومعة لتحديد الأضرار الناتجة من الظواهر السابقة وتلافيهاء وبما أن 
مشكلات التفريغ تحدث علس الأغلب شك الصوامع ذات الجريان النواتي: لذلك 
ينصح بتصميم الصوامع بغية الحصول على جربان كتلي ؛ ويكون ذلك بالتصميم 
المناسب للقمع السفلي للصومعة بحيث يوفر الانسياب الكتلي؛ وبتعيين البعد اللازم 
للمخرج منع التقوس'. 


8 وج وإ سس 
ماف المنشياف : ععسدمها لاتجيد المسسصطعلاطمكوتا 


تتعرض جميع المواد التى تدخل 4 تشكيل المنشآت البندسية إلى نقص 22 

درجة أدائها ونوعيته مع الزمنء ويعود ذلك إلى التآكل والتعرض للأضرار بسيب 
0 

الاستعمال وعوامل الجو المحيط 4 


مس ا ص اسم سي سيت ب سا ور ل سارى .سوم عسي يي بسو ل ل عب 1 ف و يي يا ا لج 


أعتسن! أن عصرقتات عدا مه ولاعصسمع0 ملرذ اه أععقط محا" ,للتائلى افاج 1 حاف ١١‏ ) 
اا 110 الال 000 لكات 01 1 لان نتن متعانوظ نل" 





مك اي ا ا عي عه كخيى 59 ا 
0 لحو 1 1 0 ار رمه 3 0 0 ب ل 0 0 عار 2 
م ١‏ 35 0 


"سيد مع سسا 





: 203-090 100 
: 2 ل نوي ين عاك يه 1 سو هو ها 3 قدي ججح 1 سمسي يجت عا طنط نز اطاط اس اساسا سس ووب نري ويب 
كائط ةلدلا 33 إن فرط الج 2 1 مم <١‏ للاخ و فال لمن اكوم 7ندن تافام لامر وت فق ة :825 نووني ومع مهاه 3 :78 ول 257 اجن لك فاه نبج جل نحطت 27 تياكب جا دابل ب عجرا لبطارجالار يرل ريع *1 لوه لثما بل الجطيق : أويو بج جبجج ماج جاح لان وار ا و جد 


ال رن الاك الل اناما ل ان 1 1م كع مد ج157 1/7020 توواق 7 لجنيا اجا ل ايم رو ف “وج جج بجحي عا ا او ار اج 2 51 3171 
ا ممص ”بابب بابب سم 


الف 


لمم م و ا ب متهي 0 مج 7 ممسييية 











لالت “بلا ظاتش3 انط طساوا ايند اجون اط 1:42 لقالاع تلم الزل لل كتولخط طلخن كط 13 نانوج در > لتق اللإزجبع تنح 1 جلك لكوي حص 


07 ل 5 
ب أمسة “لشت وا ديد 20000 . 5 
انهف ناذفية الأنهاذ ؛ رمتماحرم أمسمتمدع ممع را 


مسح ثلاقي الأبحاد (312 *3© 021110 5) لثمو ذم نيقي له ل على النموذج الرقمي ومن ثم إعادة 
إنتاجه بواسطة طابعة خلاثية الأيعاد ((31 “1211 ”[) 
الطباعة ثلاثية الأبعاد :هنو شكل من أشكال الإنتاج الصناعى من أجل 
وهي عموما أسرع وأكثر موتوقية وأسهل استخداما من غيرها من 
التكنولوجيات الإنتاح المضافة؛ فهى توفر القّدرة على طباعة وتجميع أجزاء مكونة 
من مواد مختلفة مع خصائص فيزيائية وميكائيكية ك عملية بناء واحدة. 


تكنولوجيات الطابعات ثلاثية الأبعاد المتقدمة تنتج نماذج تحاكي بشكل 
وثيق شكل ووظيفة النماذج الأولية (علأم]نجاماه1). 











مدر سو عه تلوح وواعفاد والعلوم 





طايعة ة كلاثية 5 الأبعاد ت تستخدم البيانات رقية لنموذج افتراضي ثلاني " الأبعاد 
لإنشاء الكيان ثلاثية الأبعاد(!!. 


الطرق: 12:0505 


الطريق 70830 هوممر (منشأة هندسية) فوق الأرض لمرور العربات والمشاة 
والحيوانات ونقل البضائع من مكان إلى آخر»: وقد تطورت الطرق مسن الممرات 
الترابية والطرق الحجرية؛ إلى الطرق المعبدة الإسفلتية؛: والطرق الخرسانية متعددة 
الحارات 


تاريخ بناء الطرق: 





الشكل  )1(‏ 
تطورت الطرق بتطور أعمال نقل الغذاء والسلع من أمكنة إلى أخرى, 
فظهرت طرق الحيوانات؛ إذ استخدمت الجمال والفيلة وسائل نقل» ومع اكتشاف 
الجلاف والخرياةايد! التفتكي ذه إنشاء الطرق»: وأول من استخدم العريات قدماء 
المصريين؛ ومن أوائل الطرق التي أنشئت طريق كان يربط النيل بالأهرامات عام 


(1) ويكيبيد يبكيبيديا : الموسوعة الحرة؛ (بتصدرف). 
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5 مسطلحات ا تهنادعة واد التقنيات ار لعلوم 





00م 00 كان الجاناتوة 3 أول م مسن ل ا 
الطرق المقدسة» كما استخدمت الطرق المحمسّة يه بلاد ما بين النهرين عام 
0فممء وريطت إيطاليا بالدانمارك عام 2000 قبل الميلاد؛ وفيما بين عامي 
0- 300ق.م؛ أنشتثت أربع طرق للتجارة عرفت بالطرق العنبرية 
5 :1061طق. وأنشئت طريق الحرير الصيني 1080 !51 عوعماط0 ع1 عام 
0ق.م قربطت روما القديمة بالصينء ومن أهم الطرق التي بناها الرومان طريق 
أبين 1/237 1313ممش التي تعد الطريق الرئيسي لليونان. 

تطور إنشاء الطرق 4# المحكسيك وأمريكا الوسطى وأمريكا الجثوبية 
وإسبانيا ب القرنين الخامس عشر والسادس عشرء وامتدت الطرق من المكسيك 
إلى كاليفورنيا. 

خ القرن الشامن عشر حدث تقدم مهم 4# تكنولوجيا الطرق» وقدم 
مهندسون كثيرة وسائل محسئة لإنشاء الطرق وبنائهاء كان منهم المهندس 
متقلخء] 1 صذهز[ الذي قدم طريقة «1ة11680) وذلك باستخدام الحجارة الكسرة 
المخلوطة ميكانيكياً والمرصوصة: حيث تُرش المواد البيتومينية على سطحها لريط 
اللحضنونانة سفضها: 

بعد الحرب العالمية الأولى (1914- 19185) أدت زيادة استخدام السيارات 
بسرعات عالية وحمولات ثقيلة إلى الحاجة لوجود طرق أفضل؛ وتم إنشاء شبكة من 
الطرق السريعة وتطويرها بك الولايات المتحدة الأمريكية؛: ولاسيما ث عهد رئاسة 
روزفلت. 

ل4 نهاية الحرب العالمية الثانية (1939- 1945) زاد الطلب على إنشاء طرق 
سريعة بأريع حارات مرور أوست»؛ وتابع مهندسو الطرق أبحاثهم لتصميم الطرق 
التعزيقة | تسق وا لذ فعضا دن الاكفريريها وامانا القذين باللعيوساق القو ادل الاكوة على 
تطور النقل الطرفي. 





551 





معجم ممطلحات ا لهتديية والخقتيات والعلوم 


نين 37032327----3ؤة3ة03232 ا 2 255552525255555 حم 
اولس وس ووس سب سس سس وار ساس سسا 








مو ات 








الشمكل (2) 
تصنف الطيرق إلى ثلاثة أصناف رئيسة هي: الطرق السريعة والطرق 
الحضرية والطرق الريفية. 


الطصرق السريعة 672165818(/5: وهى متعددة الحارات عادة: الحركة فيها 
باتجاهين؛ وتفصلها 4# الوسط جزيرة فاصلة؛ ويكون حجم المرور عليها 
كبيرا: وتخضع انظام تحكم عند المداخل: وتكون الثقاطعات على الطرق 
السريعة بأكثر من مستوى» ويتم الدخول إليها والخروج منها بوساطة محولات 
5 تعمل بطاقتها القصوى؛ وعلى جوانب الطرق السريعة مواقف للطوارئٌ 
115 261261865267 ويتم اجتياز التقاطعات باستخدام الجسور والأنفاق: 
وتنفد هذه الطرق وفقا لمواصفات عالية» وتربط المدن الرئيسة بالبلدان المجاورة. 
الطرق الحضرية 10805 111031532: تتألف من حارات عصدة؛ والحركة عليها 
باتجاهين: وتغطي المدن والضواحي وتُستخدم من قبل السيارات الخاصة:؛ والمرور 
العام: والدراجات وأ مشاة» وتُستخدم أيضأً لتمرير خطوط الخدمات؛ وعلى طرفيها 
أرصفة لحركة المشاة علا778 5106: ويمكن تصنيفها إلى ثلاثة أنواع: 
أ- الشوارع المحلية الحضرية :قنا©5]16 10681 11150813 وتوجد .# المواقع السكنية 
والتجارية والصناعية: وعند مداخل الأراضي المجاورة لبا؛ وتتألف من حارات 








ظ ب- الشوارع الجامعة الحضرية كأجع©8]1 ومن لون ا رن تنقل الحركة 
من الشوارع المحلية إلى الشوارع الشريانية: وتتألف من حارتين أو أمكثر: 
وتكون مفصولة بجزيرة وسطية أحيانا. 

ج- الشوارع الشريانية الحضرية [2116112 155811) 511©015: ويكون حجم المرور 
عليها أكبر؛ وتستخدم ك المدن الكبيرة: وهي تشيه الطرق السريعة» من 
حيث احتواؤها على حارتي مرور أو أكثر؛ ويكون الدخول إليها والخروج 
منها من الأراضي المجاورة عبر محولات:؛ وتوجد على جوانيها مواقف 
للطوارئ. 

- الطرق الريفية 70205 [11058: وتقع خارج المدن 2# القرى والبلدات المجاورة لباء 

وتقسم إلى : 

أ- طرق ريفية محلية تخدم الملكيّات والمزارع الفردية» ويمحكن أن تكون غير 
معبدة: وتتألف الطريق عادة من حارتين. 

ب- طرق ريفية جامعة وتنكون حركة المرور عليها أعلى وأسرع:ء لذلك تبتى 
وهنا لواضقاك أمشل فر سمانقتها: 

ج- طرق ريفية شريانية للحركة بين البلدات الرئيسية ا المناطق الريفية 
ويمكن أن تكون بحارتين أو حارات عدة» وتحتوي أكتافا جانبية» وتكون 
حركة المرور عليها أسرع. 

















:يان 0 















الفلرة: 

يحتاج مرور العربات الثقيلة بسرعات عالية إلى طرق تتكون من طبقات 
عدةء لتتحمل قوى الضغطء وتئفن الطرق التي تخضع لحركة مرور عالية وسرعات 
كبيرة (الطرق السريعة) وفقاً لمواصفات أعلى من الطرق الأخرى (الريفية)» وعموما 
يمكن استخدام ثلاث طبقات للطريق من الأسفل إلى الأعلى هي: 

1- سرير الطريق 1080060: وهي الطبقة السفلية الحاملة: وتكون عادة من 
التربة الطبيعية» التي يجري تسويتها وتوزيعها على طول الطريق باستخدام 
المهدات الطرقية. 

2- طبقة الأساس 010158© 8256: موضهها قوق الطبقة السابقة» وتتألف عادة 
من حصياتٍ جيدة مرصوصة:» ويمكن استخدام التربة طبقة أساس بعد 
معالجتها وتثبيتها بمواد مثل الإسفات أو الكلس أو الإسمنت؛ وتستخدم 
أحانا طيقة اشاقن كان هته العايطة وسو :قلتف مهافت الدساسن: 

3- طبقة الاهتراء السطحية 6010186 7681118: وهي طبقة قاسية تستقبل 
حركة المرور مباشرة: ويجب أن تكون ناعمة؛ ومقاومة للتآكلء ولعوامل 
الطقس» وهي من نوعين: إما طبقة رصف مرن 2357612684 11671816 (تخلط 
الحصيّات مع الإسفلت الساخن ثم تُمرش وتُرّص) ؛ أو طبقة رصف صلب 
7365061 11810 من بلاطات خرسانية تتوضع قوق طبقة الأساس» وتكون 
هذه البلاطات موصولة بعضها ببعض بقضبان ربط معدنية 5835 1016]21: 
وتزود البلاطات يفواصل تمدد وفواصل انكماش للمقاومة التشققات. 


اقتصاديات الطرق: 


يعد قطاع الطرق والنقل العام من القطاعات المهمة ف الدول جميعها؛ 
وتفرض بعض الدول ضرائب على مستخدمي بعض الطرق الرئيسة لتسديد تكاليف 
إنشائهاء ويتحكم 4 اقتصاديات الطرق: 

1 - النفقات: وتشمل نفقات التمويل الأولية المخصصة لإنشاء الطرق» والنفقات 
التي تخص صيانتها وتجديدها 4 المستقبل. 








8 الومطاتاصا لما «الفدية 0 النفنيات 8 ١‏ اومن 





ربت الإيرادات: ؛ تشمل الفوائد التي تُجنى من حرمحة النقل بالسيارات, والناتجة 
من خفيض مصاريف تشغيلها (المحروقات وتوابعها)ء وريح الوقت» وتحسين 
عنصر الأمآن»: وتوفير الراحة للمسافرين. 


التطور الحديث # انطرق والأفاق المستقبلية: 

رتوو وسناكن /النفل» وزيادة ترك اخرون والحبو نالع تك رازناء 
إضافة إلى زيادة سرعات المركبات عليهاء فرضت متابعة هذا التطور من خلال 
تطوير طرائق التصميم البقدسية ومواصفات الطرق؛ إضافة إلى تحسين طبقات 
الرصف وتقويتهاء كي تقاوم الحمولات الكبيرة: والاهتمام بإنقاص حوادث السير 
وتوفير عوامل الأمان على الطرق. 

من أهم الطراكئق المستخدمة ك تصميم طبقات الرصف طريقة نسبة التحميل 
الكاليفورنية 8.15.)) وطريقة معهد الإسفلت 700ااع11 عالطلاكقه1 القطاصمف 
وطريقة آشتو 11100 ذخفء وطريقة وسترغارد 16]00 1/651618370؟: وتهتم 
الدراسات الحديثة بدراسة سلوك طبقات الرصف» واستخدام مواد بناء جديدة: 
وبدراسة التحليل الاقتصادي للطرق وتكاليف الإصلاح:» وتولي اهتماماً بالغاً 
لكشف العيوب التي تحدث 2# طبقات الرصف لإصلاحها وإعادة تأهيلهاء وتهتم 
الدراسات الحديشة أيضاً يدراسة سلوك السائق»؛ وعلاقته بالعربة ومع الطريق 
والورسطة | لحيو . 


الطيران (ديطاهميك- ) دعتسقمجل غخطع نا 


يدرس ديناميك الطيران 0370812165 111811 حركة الأجسام الطائرة 
والتسارعات التي تتعرض لبا نتيجة للقوى المخثلفة التي تؤثر فيها؛ء ويدرس استقرار 
الجسم الطائر واهتزازه ومناوراته وامكانية التحكم بها مع الأخذ.ب# الحسيان 
عزوم عطائة الجسم حول محاوره المختلفة. 


(1) الموسوعة العربية» رأفت إدلبي» المجلد الثاني عشرء ص558: (بتصرف). 












القوى الموثرة 4 الجسم الطائر: 
يتعرض الجسم الطائر عامة إلى أربع قوى أساسية هي: الرضع» والوزن؛ 
والتكيم: والدهه (أو الجن يكنات إل :ذلك فاكير القوة النايذة عن أخد هارا 
تُعطى قوة الرفع بالعلاقة: 
171 ا0) ع بآ 
تُعطى قوة الكبح بالعلاقة: 
1١6ل‏ 0م ) عجر 


]0 ثابت رفع الجسم الطائر ويتعلق بالشكل الإيروديناميكي للجسم 
الطائرء وبالزاوية التي تكون للجريان مع محور الجسم الطائر (زاوية البجوم). 

م الكتلة النوعية للهواء. 

كن الساعة الأعقارنة رمسا الاح اناس 

00 ثابت كيح الجسم الطائر و يتعلق بالشكل الإيروديناميكي للجسم. 

لأ سرعة الجريان. 





وح 


مسار الطيران موازي للأرض 








دفع المحركات 


الشكل (3) 


حركة الجسم الطائر: 


يمكن تصنيف حركة الجسم الطائر © أحد الأنواع الآثية: 

1 حركة نسفقنية غير متسازعة#وعودها يون الرهع مساو للوزن: 
والكبح مساوياً للجر أو الدفع (الشكل-: 1): 

2- حركة مستقيمة متسارعة أو دورانية: وعندها تكون قوة الدفع أو الجر 
أكبر من قوة الكيح؛ أو قوة الرفع أكبر من قوة الوزن (الشنكل- 2). 











ولحكى يطير الجسم الطائر 2 مسار منحن يجب أن تُطبق عليه قوة جابذة: 
ومن ثم يتعرض الجسم الطائر حسب قائون نيوتن الثالث إلى فوة نابذة تعطى بالعلافة 





الآتية: 


- 





لا سرعة الانعطاف. 
1 نصف قطر الاتعطاف. 
3- حركة حرة: إذ لا يكون للجسم سرعة نسبية بالنسبة إلى البواءء لذلك ينعدم 
الثقالة والدفع أو الجر (الشكل- 3). 
استقرار الجسم الطائر: 


يعرف استقرار '818111159 الجسم الطائر بأنه الجنوح (أو عدمه) إلى الطيران 
8 مواصفات محددة يفا ؛ أمأ التحكم [منتاحزمهء فهو القدرة لين تغيير مواصفات 
الطيران. 
بتدقيق وضع جسم طائر يطير ‏ وضع توازن عند مواصفات طيران معينة: 

يشبين أن مجموع القوى والعزوم المؤثرة © الجسم يجب أن يكون مساويا للصفر؛ 
وهذا ما يسمى حالة التوازن 601111151111121 (الشحكل- 4). 

الرفع > الوزن 

الكبح - للدفع 


أنعدام للعزوم 


طيران فى حالة توازن 


الشصكل (4) 








جدم استقرار سككوني مز ليد 8 


عزوم نئية ص اسطراب تؤدي إلى زيادة في الاضطر أب توارن 


الشصعل (5) 





عدم تشكل عزوم تؤدي إلى تغير وضبع الجسم أضنط رلب 


استقرار سكوني حيادي 
الشمكل (6) 


0 


حالة تولزن سكولي ودينامبئي 
الشكل (2)7 





مالة استقران تركس حيادي 
الفكل («8) 


حعانة لد ارين سرمي رعضع توائين الاين 


الشكل (9) 









التقنيات والهلوم 





ا افا ةا العام ا لامرك للا ع نات لمان اجا لاا و با 


سرعة مني لعن را برد لوعة لطر 
خا ييفى سجوم الجسم أطائر مرازيا لتعسلر 


سر شة عطسي 
الشكل ((11) 
تغير سريع لزارية هجوم الجسم الطائر 


اهتزاز طولي سريع 


الشكل (11) 


فإذا تعرض الجسم الطائر إلى زيادة أ زاوية البجوم (الزاوية الكائنة بين 
محور الجسم واتجاه الجريان) فإن الطائرة لن تبقى ‏ وضع توازن؛ إذ إنه بزيادة 
زاوية البجوم ستزداد قيمة القوى الإيروديناميكية:» ومن ثم العزوم؛ مما يؤدي حت 
بعض الحالات إلى رفع إضاجك لمقدمة الجسم الطائر وابتعاده أكثر أكثر عن حالة 
التوازن» وعندكد يكون الحديث عن عدم استقرار سكوني لبذا الجسم 
21أقطنا 59[له5:81 (الشكل- 5). 

أما إذا حافظت الطائرة على وضهها الشاتج من الاضطراب من دون أي زيادة 
فالحديث يتعلق باستقرار سكوني حيادي 'إأئأ5]301 3116ا5 أهتاناعه (الشكل- 6). 

أما إذا تسببت القوى والعزوم الناتجة من الاضطراب # إعادة الجسم الطائر 
إلى حالة الشوازن الأولية التي كان عليها قبل الاضطراب؛ وإعادته إلى مواصفات 
الطيران الأفقي المستقيم , فيقال إن الجسم الطائر مستقر كان عأطهاة إالوم1اهاة. 

وبفرض أن الجسم الطائر هو من النوع المستقر سكونياً: فإنه سوف 
يتعرض إلى إحدى ثلاث حالات حركة متغيرة زمنياً عند محاولة العزوم المتولدة عن 
الاضطراب إعادة الجسم الطائر إلى حالة التوازن الأصلية: 








جم ممطلجانن ن الهندسة 14 التقنيات وا لعلو 





1[- خفض مقدمة اليه القاائو | إلى قيمة أقل من الحالة الأصلية ا 
2- خفض مقدمة الجسم الطائر إلى قيمةأكبرمن الحائة الأصلية 


001 


3- رفع مقدمة الجسم الطائر (إنا ©108. 

إن خفض مقدمة الجسم الطائر إلى قيمة أكبر من الحالة الأصلية ثم عودتها 
إلى قيمة أصغر بشكل اهتزازي متخامد حول وضع توازن الطيران الأذقي المستقيم يدل 
على أن الجسم الطائر مستقر ديناميكياءاطنا: لإأأهع1 قرول (الشكل- 7). 

كبا يوك ن لتزية العدع ]او قيس إن الأعللى والأسفل يمظتال كانت 
1110 001151811 وعندئن يكون الحديث عن جسم طائر ذي استقرار حركىي 
حيادي أاقطة]5 علتطقطلزل [72أناعم (الشنكل- 5). 

وك أسوأ حالة تتابع اهتزاز مقدمة الجسم الطائر إلى الأعلى والأسفل مع 
مطال اهتزاز متزايد يكون الحديث عن عدم استقرار دين اميكي 
عاطق اكت /وأأهه تتتقتتزل (الشكل- 9). 

يميز # الجسم الطائر عادة ثلاثة أنواع من الاستقرار الديناميكي: 

- الاستقرار الطولي 5120111570 1011816001111. 

- الاستقرار الجانبي 51811117 1216181. 

- استقرار الاتجاه 111197 طة]5 011600221. 

يُعالج النوع الأول اهتزاز مقدمة الجسم الطائر إلى الأعلى والأسفل: أما 


النوع الثاني فيعالج اهتزاز الجسم الطائر حول محوره العرضي» يٌّ حين يتناول النوع 
الثالث قدرة الجسم على المحافظة على اتجاهه. 

هناك مبدثياً نوعان أساسنيان من الاهتزاز الطولي للجسم الطائر عند 
تعرضه لأي اضطراب: 

النوع الأول: يتصف بدور اهتزاز بطيء 12006 1118010]م إذ يهتز الجسم 
الطائر اهتزازاً بطيئاً على مساره؛ وغالبا ما يكون هذا الاهتزاز من النوع المتخامد؛ 
كما أن قائد الجسم الطائر قادر على السيطرة على هذا الاهتزاز (الشكل- 10). 














الت قي ج70 7ج سيريس الهو نعو امي ا ا 


النوع الثاني: يتصف بدؤر قصير لتفير زاوية هجوم الجسم الطائرء وغاتليا ما 
تحاف هذا الأهتزاة سريعا من دون الحاعة إلى اف :صخل (الشكعل. 11) 


استقرار الانجام: 





اده سس لسوت او بط لع 161 





عزم تدوير ممصحح عند تعرض الجسم الطائر إلى قوة 0 حول مميحوره 
التشاقوتي يده إلى مسارة الأصلى» وستدكة يض الخديف فين اراد 
إيجابي 4 الاتجاه (الشكل- 12). 

ولكضن هندها بيقن التعسم الظائر :معافظنا على زاوية الافتسراف 
يفون اسان وف عدر اس حا الاتحناة اهنا إذا ةزاف :قي زاددة 


الانحراف فتنشأ حالة عدم استقرار 4 الاتجاه. 


تأكير شكل الأجنحة 2# الاستقرار: 

تسهم الأجنحة المتراجعة 4 توفير استقرار الاتجاه بعكس الأجنحة 
المتقدمة التي تسيء إلى مواصفات استقرار الاتجاه. 

وإعطاء الجتاح زاوية رفع 232816 01260181 يزيد من الاستقرار 
الطولي» إلا أن ذلك يمكن أن يعرض الجسم الطائر 4 حالة الاضطراب إلى 
عدم استقرار كك الاتجاه 5115 ©5106 (الشكل- 13). 

وإن لموقع الجناح بالنسبة للجسم تأثير يك الاستقرار الجانبي»: فالجناح 
المرتفع يسهم 2# زيادة الاستقرار الجانبي (الشكل- 14). 

لك حين تراجع الجناح إلى الخلف يساعد على زيادة الاسستقرار 
الطولي: ويمكن مواجهة التأثير السلبي تلجناح المنخفض بإعطائه زاوية رفع 
كا 

يؤدي الذيل الأفقي للجسم الطائر الدور الرئيسي © توليد العزم 
المطلوب؛ علساً بأن المساحة الكبيرة لبذا الذيل تولد استقراراً سكونياً 


أحبر, 








التحكم: هو إمكانية قيادة الجسم الطائر وتفيير شروط طيرانه؛ بفض 
النظر عما إذا كان مستقراً أم غير مستقرء وذلك بوساطة الجنيحات والدفات 
الموجودة على جناحي الجسم الطائر وذيله؛ إذ تولد هذه الجنيحات فوى محددة عند 
تحريكها ؛ وتحولبا إلى عزوم تعمل على تغيير شروط طيران الجسم الطائر: وتوفر 
الاننتغران اللطلتوي [ذا نكن شووعين تقر (وسعة | سخا يكوا فرعف الك كوك القاناة 
الحدركة خا هن الاعظافيا امكافي: متاووة عانيةنفا الها رلك الجحوية): 

ويظهر الشكل (15) نظام تحكم مبسطل يستخدمه الطيار ويحرّك الدفات 
بوساطته؛ وكلما ازدادت مساحة هذه الدفات إزدادت كفاءة التحك!!). 

إن جميع الأجسام الطائرة الحديثة مزودة بطيار آلي يتولى التحكم بهاء 
يعطي الطيار الأتى ا واقير تكترينان الدفات والجنيحات عن طريق برنامج حاسوبي 
يتضمن مواصفات الجسم الطائر الديناميكية جميعها؛ ويقدم التعليمات المثلى 
لتعلزيق تروط الطيران المطلوية ظ 


(1987) قصاترا ممنفصة ادس 0ن1] ,101 كن" ..آ ممتروتع (1) 





مه فاده انادف عات 1 
- 
عه 


ن الأجسام الطائرة الحديثة والسريعة (الطائرات 





والصواريخ) وإيصالها إلى هدفها آليا ودقة متناهية بوساطة نظام تحكم يتولى القيادة 


أى اضطرابات تظهر 2# أثناء الطيران. 


حساسات تقيس أي انحراف للجسم الطائر عن محاوره؛ وغالباً ما تكون هذه 
الحساسات جيروسكربات 0560265لاع ميكانيكية أو ليزرية. 

حساسات تسارع تقيس أي تسارع يتعرض له الجسم الطائر باتجاه محاوره 
الثلاثة. 


حاسوب يتلقى القياسات المستمرة من الحساسات ويعالجها بهدف تحديد المسار 
الفعلى للجسم الطائر ومقارنة هذا المسار الفعلي بالمسار النظري المطلوب والمخرّن 
مسبقاً ‏ ذاكرة الحاسوب؛: وعند ظهور أي عدم تطابق بين المسارين يرسل 









نعجم مصطلحات ا لهتدسة والتفنيات والتعلوم 








لت ا 2 ة إلى امخدمات 5 001001 ه التي : رن 7 
أسطح القيادة تحريكا مناسبا وموافقا للأوامر الصادرة عن الحاسوب. 

- وقد أضيف مؤخرا إلى نظام التحكم المذكور أعلاه إمكانية تحديد الموقع 

الآنى بوساطة 'منظومة تحديد المواقع الشامل" 5(:8]612 20511018128 8106821 

5) التي تعتمد على استخدام السواتل الفضائية» إذ تتولى هذه المنظومة 

تزويد الحواسيب بالإحدائيات الآنية للجسم الطائر ع أثناء طيرانه وتساعده على 

تحديد مقدار الانزياح عن المسار الاسمي بدقة أكبرل. 


(1) الموسوعة العربية؛ معن العظمة, المجلد الثاني عشرء ص678: (بتصرف). 





معهجم مسطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


37 4ر3 يب 77 











١ الهزل‎ 


لهدونس : امه لتاكط ا 01101و /150124105 لحتنننو5ك 


العبوت ظاهوة فززياكنا توذوو ل هانة الس لين موهات إفكزاية 
لجسم معين وتنتشر 4 البواء بشكل موجات متتالية من التضاغط والتخاخل: تؤقر 
نك الأذة ومولني سانا نما الى الانسان لضان خرووهنا مفصيورا بن 16 
و20.000 هرتزء؛ أما الضجيج فهو أصوات واهتزازات غير مرغوب فيها تزعج 
الإنسان وقد تسبب نه الضرر أحياناً بحسب شدتها واستمراريتها» وعموماً تعد 
الأجوانك :فووا ترفوت قنه] ‏ الثافهة مون الحلاكر اكمواللزور يتآلاك المتاعية لوكا بيفياً 
قد يكون له آثار ضارة بصحة الإنسان» كالشهور بالضيق وارتفاع ضغط الدم 
وضعف السمع أو فقدانه. 

و حين أن الأصوات ذات التردد العالي تكون أكثر خطورة على الإنسان 
وإؤغانكا لاسن الأحسوات 3اك]النتون اللتهنهن: هإن فعظه الضدرىالناجم عين 
الضجيج يرتبط بشدة الصوت 121675117 501080: أي كمية الطاقة التي يختزنها 
والتى تقاس بالديسبل 06615615: ويمكن أن تراوح شدة الصوت من الصفرء التي 
تعبر من أخف صوت يمكن للأذن تقصيه: إلى 160 ديسبل: وتكون المحادثة 
بسوف شدكه 40 ديشيل: وتعظاق الأشاق كددة دعوت مشنازها 80 ديسيل» ويصدر 


عن حفلة موسيقية صاخبة ]000665 70016 صوت تراوح شدته بين 80 و100 ديسبل؛ 
وتكون عتثية الشعور بالألم عند الإنسان عند 120 ديسبل»؛ مما قد يؤدي إلى تلف 
الأنسجة واحتمال فقدان السمع. 

















0 العزل كد تي 105 ناكلا 11 هو مجموعة المعايير والإجراءات التى 
تهدف إلى توفير عزل مناسب لمكان ما بغية التخفيف من الأصوات المزعجة الناتجة 
من المصادر الصوتية المختلفة أو الحد منها. 
لحة تاريهة : 

سعى الإنسان منذ بداية الخليقة إلى حماية نفسه من الظواهر الطبيعية: 
كأصوات الرياح والرعد وأصوات الحيوانات» وذلك بغية توفير الجو البادئى المتاسب 
للنوم ليلاً ‏ الكهوف»؛ غير أن الجزء المتعلق بدراسة الصوت كذ الأبنية بقي عموما : 
جزءا غير متطور من علم الصوت حتى العصر الحديث:؛ ومع ذلك فقد أبدى المهندس 
المعماري الروماني ماركوس بوليو 201110 2,1131015 (الذي عاش يك القرن الميلادي 
الأول) ملاحظات وثيقة الصلة بهذا الموضوع وبعض التخمينات الذكية التي تتعلق 
بارتداد الصوت وتداخله. 

وقد أدى التطور العلمسي والصناعي منذ مطلع القرن العشرين وانتشار 
متكلونات لتقل بالشاراكوالقظاراك والظاكرات وتهذللى الينات القاء إن حدوت 
تزايد ‏ 4 الأضرار الناتجة من الأصوات القوية» وصار الضجيج من الأمسور الملحة التى 
يتوجب إيجاد حلول مناسبة لباء ومنها العزل الصوتي. 
التقنيات المستعملة ومواد العزل: 
الوسط الناقل نلصوت 2 أسرعة انتشار الصوث (م/ثا 












1 
بلوك آجر غير مفرعٌ 4000 
سوه ]| 













عع ممهطتهات ١‏ لفتامك 1 المقنيات طُ ا لعلوة ‏ 






تختلف سرعة ا الناقل له ولبا تأشر كبير ‏ 
اختيار مواد العزل» هقفي حين تبلغ سرعة انتشار الصوت لذ البواء 343 م/ثاء 
الجدول (1): فهي قد تصل ف الخرسانة إلى 3000 م/ثا وب الزجاج إلى 6000م/ثا. 
يمتص الصوت عبن طريق البواء والجدران والأسقف والأرضيات والأثاث 
والأشخاصء وتؤثر نوعية مواد الإكساء .ب كمية الصوت الممتص» فا مواد المصقولة 
والملساء والصلبة والكتيمة ثقيلة الوزن ومن ثم فإن امتصاصها للصوت أفل من المواد 
ذات الأسطح الخشنة والمسامية واللدنة الخفيفة الوزن. 
تقسم مواد العزل الصوتي إلى مواد ماصة وأخرى عاكسة للصوت؛ قا مواد 
اللينة 5011 كالفلين واللباد تمتص معظم الأصوات التي تصطدم بهاء على الرغم من 
أنها قد تمكس بعض الأصوات ذات التردد المنتخفضء أما المواد القاسسية 11810 
كالحجر والمعادن فتعكس معظم الأصوات التي تصطدم بها!!) 
أشكال العزل الصوتي 2 المباني: 
1- منعانتقال الصوت 2# القواطع والجدران والسقوف من الخارج. 
2- منع انتقال اهتزاز وأصوات المكائن. 
3-. طرق امتصاص الصوت والضوضاء ك الداخل. 
تقسم المواد الماصة للصوت إلى: 
- مواد ماصة مسامية» وهي ألياف رخوة سماكتها نحو 10ملم؛ لها امتصاص 
فوي للأصوات ذات الترددات المتوسطة. 
- مواد ماصة غشائية؛ وهي مواد جيدة لامتصاص الترددات المنخفضة. 
- مواد ماصة مثقبة؛ وهي مواد ذات ثقوب تحوي مواد ماصة للصوت. 
- مشتتات صوتية» وهي عناصر توضع على الأرضيات أو تعلق غلى الجدران أو 
الأسقف بتوزيع معين لتشتيت الصوت. 


(1) آذ نظر أيضا: : أنور الفيث» تأثير الصوت على الأبنية عشرانا وسار مجلة باسل الأسن للعله للعلوم 
البتدسية؛ العدد 15: 2002. 














5 و ناسضت الصوتية التي تستخدم لعزل المعدات والاآلات التي تولد 

ضجيجاء وتوضع كنطاء حول مصادر الضجيج نتخفيفه بمقدار 25 ديسبل 

على الأقل. 

أما المواد العاكسة للصوت فتستخدم بي الأماكن التي تتطلب زيادة بك شدة 
الصوت؛ كقاعات الاجتماعات وصالات المحاضرات والمسارح ودور الأويراء فتساعد 
على توزيع الصوت فيها بانتظام وإيصاله إلى جميع الحضور من دون تشكل صدى. 
أنواع العزل الصوتي: 

يتحقق العزل الصوتي .4# الأبنية والمنشآت بعزل أرضيتها وجدرانها وأسقفها 
وتوافتنها وأبوانيننا:والآلات الوحودة: طيهنا عرلا نابا 'وتشحكل ريف الإنشاء 
المضاعف أفضل طريقة لعزل الأرضيات؛ أي بإنشاء أرضية أخرى فوق الأرضية 
الأساسية مع وضع طيقة عازلة للصوت بين الأرضيتين» وكلما كانت الجدران 
أكثر سماكة كان العزل الصوتي أفضلء فمثلاء يمكن أن ينقص جدار إسمنتي 
سمحه 5 آسم الضجيج بمقدار 47 ديسبل» كذلتك ينصح ببناء جدران مضاعفة 
مزودة بفراغ هوائي بحيث لا تنتقل الاهتزازات من الجدار الأول إلى الثاني» وتعزل 
الأسقف باستخدام مواد ماصة للصوت أو عاكسة له؛ تعد النوافن نقاط ضعف 
أساسية أ الأبنية التي تجتازها الموجات الصوتية من خارج المبنى إلى داخله؛ ولتوفير 
عزل أفضل للصوت والحرارة؛ ينصح بتزويد النوافن بألواح زجاجية مضاعفة مزودة 
بفراغ هوائي سماكته 2سم: أما الأبواب فهي أيضا ضعيفة العزل الصوتي؛ فيتوجب 
حمايتها باستخدام مواد عازلة توضع حولباء كذلك يتوجب توفير عزل مناسب 
لجميع الآلات الموجودة # الأبنية والتي يمكن أن يصدر عنها صوت مزعج؛ ويتم 
ذلك بوضع مواد عازلة ومخدات عزل خاصة:؛ ويفضل عموما وضع المعدات والآلات 
المصدرة للأصوات .4 أقبية الأبنية!). 


1س بهاء الدين أبو لمن أمس' تصميم وتنفين الأبنية الصونية الداخلية والخارجية (دار الحافظ» دمشق 
98)). 
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مواد العزل الصوتي: 
1- وحدات جدارية عازلة للصوت: وهي بلاطات ممتصة للصوت من وجهين 
غالبا وتكون محببة من الكوارتز الملون والملصق بالراتنج وتتميز بقدرتها 
على التحمل وسهولة التنظيف ولا يمكن تشويهها بالرسم عليها. 
2- ألواح الصوف الزجاجي: يتكون اللوح من الصوف الزجاجي والوجه الآخر 
من ورق ألمنيوم مثقب الذي يقوم بامتصاص الصوت ويمكن تركيبها 2 
الحوائط والأرضيات والأسقف وتستخدم # المباني التجارية والصناعية 
الجديدة أو التي تحتاج لتجديد. 
حلول وأمثلة: 

يمكن تخفيف الضجيج 4 الأبنية بشكل ملموس» بإبقاء مسافات كافية 
بين مواقف السيارات والأبنية: أو بإنشاء مواقف للسيارات تحت الأرض» وترك 
مسافة لا تقل عن 200م بين الملاعب الرياضية والمدرسية والأبنية السكنية»: وحماية 
رياض الأطفال والمدارس من التأثيرات الصوتية الخارجية عن طريق وضعها ضمن 
المجموعات السكنية. 

لابد من مراعاة العزل الصوتي عند وضع المخططات التنظيمية الجديدة 
للمدن والقرى وال مناطق السكنية وتحقيق المسافات الضرورية ما بين مصادر الصوت 
والأبنية» كذلك لابد من أخن فياسات صوتية دورية للضجيج الصادر عن حركة 
المرور ع المدن: وغيرها من مصادر الضجيج: وذلك بفية التأكدد من ألا تتجاوز 
الحدود المسموحة؛ كذلك لابد من وضع المعايير التصميمية المناسبة للأبنية 
ومراعاتها بحيث توفر عزلاً صوتياً مناسيا!. 








العزل المائي 1115111241017 25788]01 هو حماية المنشآت والمكونات البيئية من 
العوامل الطبيعية والاصطناعية التي قد تكون سيباً أساسياً 2 تلقها أو خروجها عن 
حدود الاستثمار» ويكون العزل باستخدام مواد وأساليب متنوعة بحسب الظروف 
المحيطة ونوعية المنشأة: و إطار الاستثمار السليم للمنشأة من الوجهة البيئية 
والبندسية والفنية. 


لمحة تاريخية: 

مسطاع اليزل بالعرف الندسي مصطاح قديغ جيه طورة او سبان مند 
محاولاته الأولى لحماية مسبكنه البدائي ووسائط نقله كالمراكب النهرية 
والبحرية؛ إذ استخدم القار لحماية البياكل الخشبية للمراكب: كما استخدم 
المصريون القدماء القطران لحفظ المومياء: وتحو سنة 625 قبل الميلاد يْ عهد الملك 
نبوخذ نصرء استخدم البابليون الزفت # طلاء الأروقة» ثم تطورت اس تخدامات 
الرقكوفتار كشس ناد اساسية .ف الكلختاك ]| لحف العطلرن] كو الوفاتق ويس 
العسل من أقدم مواد العزل المستخدمة 4 الحضارات القديمة» قد استخدمه 
البابليون والسومريون والآشوريون والفراعنة واليونان لتغليف التماثيل والأصنام التي 
كانوا يعبدونها بهدف حمايتها من التلف» وهناك مواد عزل محلية استخدمت ب 
منطقة بلاد الشام لعزل الأسطح مثل القصر مل وهو مزيج من الغضار والكلس 
والرماد الناتج من المحروقات» كذلك استخدم الرومان اللاؤونة وهي مزيج من 
الكنلس والزيت والقطن: لعزل وصلات قساطل شبكات توزيع المياه. 
مواد العزل المائي واستخداماتها: 

يستخدم العزل الماثي بصفة أساسية 2# جميع المنشات الماثية لضمان سلامة 
نوعية المياه والمنشأة الناقلة لبا. 
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و لوده مصطاتا بن الشندسة اس والعلوم 





اختلمت تسميات 6 العزل ال: القديمة ة بين قار لطر 3 وزفت» 27 القار 
والقطران فيستخرجان من زيوت أشجار الصنوير أو الأرز أو الشجر المر» ويوجد الزفت 
على شكل بحيرات أو تجمعات سطحية # المناطق التي تحوي احتياطات نغطية 

ومن مواد العزل المائي: الرقائق بمختلف أشكالها وسماكاتهاء منها الزفتي 
والمرن والقماش غير المنسوح 185116 78057611 -27011 على سبيل المثال لا الحصرء 
زهناك أيضا بعضن الوادت قضاف إل الشربيداةة او الطيقة الدانفلية والكارجنة 
والتي تؤدي إلى زيادة الكتامة: وتعد طلاءات الحماية بأنواعها كافة وخصائصها 
من أهم أنواع العزل الماقي؛ وتكوّن الرقائق من النسيج غير المحاك .2 تصميم 
الحماية الماتية للطرقات السريعة والسكك الحديدية والأقتية والملاعب وغيرهاء 
وتشكل الرقائق المدعمة بالألياف الزجاجية 1156181255 والبوليستر عنصرا أساسياً 
حماية السطوح الأخيرة للمنشآت والمباني السكنية: وتعد مادة الإيبوكسي 
650 بأنواعها من أهم المواد المستخدمة .4 حماية السطوح الداخلية # المنشآات 
الخاصة بالصناعات الدوائية والفذائية والكيمياوية؛ لما تتمتع به من مقاومة 
كيمياوية عالية وتوافق مع شروط السلامة الصحية والبيئية؛ أما الرقائق اللدنة 
فشكو يشيفة انطامية عنس قفية اسواكن النقاناهه فتقتلا هن امعد امينا د 
الشووة التعهيفتة والخيرات الأصيمانا ع 

ويولى العزل قدراً كبيراً من الاهتمام ك المناطق الساحلية خاصة:؛ إذ إِنْ 
التأثير المباشر للمياه المالحة يسبب الاهتراء السريع مواد البناء التقليدية. 

ولا تقل متممات مواد العزل أهمية عن مواد العزل نفسها.ء وهي تتكون من 
مواد مطاطية ومعاجين خاصة لفواصل التمدد ومواد لاصقة لحماية أنواع العزل 
الحراري والصوتي والمائي ومواد التأسيسء إضافة إلى متممات التثبيت من براغ 
وأسافين ولفائف ومواد رابطة ولاصقة يتلاءم تركيبها مع مواد العزل الأساسية 
وتكون معه النظام المتكامل للعزل المطلوب تتفيذه؛ ويجب أن تصنع هذه المنتجات 
من مواد ذات جودة عالية لتضمن عمل نظام العزل المستخدم وكفاءته وملاءمته 
لطبيعة استخدام المنشأة وعدم تسببها بتأثيرات سلبية 4# البيئة. 
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لمنشياة مأنااه 


5. 





أذوا ام المزل اللانى 


نه افون الاق وي التطرودة مين قو امود ا ساي 
الغزل الإيجابي: وهو العزل الماكي المعتمد بصورة عامة» ويمكن تعريفة آنة 
سار لم ملع قشو ابا ان الموكول :]لل الجسم اللدراد قو انه وتح وول معلا ريا إن 
مصرق يتم اختياره. 
الدرق الى اتزظو درل اناق جد النعونة لقنل لعي يفريه رادقا دسم 


نواد عرقة:: ولا يلجا ال يذه التريتة إلا هنين ويدوا «معوية بف تطق المتزن 





ا 84 حتفا نما أ لغتسي وا تياس والقلوع 





55070 ا 
ل ا 0 و0 11 ا سد از 0 5م ا م ا اي 0 5-5-9 20000 0 ع يع ا دوت ا نواه 
1 الو 3 م ١‏ 4 ٍ 1 2 3 5 2 0 

بلاقم سر 4 ط امم 00 ١‏ لتحي اية ميد شع ا نه ( الى أله : 


المعايير هي مجموعة المواصفات الضايطة لأي نوع من آنواع مواد العزل والتي 
بسترشد بها عند الختيار نوع مادة العزل المراد تطبيقها. 

تتنوع مواد العزل. دكما تتنوع محوناتها : وليس من السهولة التوصل إلى 
تقييم حودة هذه المواد من دون اللحوء إلى مخابر تخصصية قد لا تسكون متوافرة ب2 
كثير من بلدان العالم: إذ إنها تحتاج إلى امكانات علمية كبيرة وتجهيزات عالية 
الأداء: لذا تقوم بعض الجهات المنتيجة مواد العزل بالالتزام بتطبيق المعايير والمواصشات 
العالنة لراقمة | السروياة فس فسا ويا كاوق نكا بويع از ان رف لد 
المنتجات والتي تنضمن عادة شهادات اشتبار مطيق على هده المواد 2 المختبرات 
العالمية المتخصصة. 

تُختار آنواع المواد العازلة ومواصفاتها تبعاً لوظيفتها وللشروط التنفيذية 
لعملية العزل الماشى: لذا لابد من أن يكون قرار اختيار المواد بيد جهة هندسية 
مسؤولة متخصصة؛ وأن تطبق أنظمة العزل بوساطة (الورشات») التخصصية لضمان 
تقيزها كردا وفنا لهو اما 

تطبق الشرومل الأكثر صرامة # اختيار مواد العزل اماي # المنشآت المائية 
المتعلقة بمياه الشرب و4 تنفيذهاء فمثلا: لا يكفي أن تكون مواد العزل غير سامة 
لتستخدم 4 عزل هذه المنشات؛ بل يجب أن تكون مصنعة وفقا لقوانين ومواصفات 
عالمية وتحمل شهادات اختبار خاصة لصلاحيتها لمياه الشرب» عدا المعايير الأخرى 
الني تتحكم 4ش اختيار مادة العزل مثل رطوية السطح الذي تطبق عليه وحرارته 
والتصافها به؛ وطبيعة استثمار السطوح المعزولة وغيرها. 

تختلف المعابير المطلوب توافرها ك مواد عزل خزانات مياه الشرب عن تلك 
المطلوية © مواد عزل خزانات الري والسقاية؛ قفي الحالة الأولى يجب آلا يكون 
للمواد أى تأثير على لون الماء وطعمه ورائحته: الأمر الذي لا ضرورة له بك الحالة 
الثائية. 





معجم مصطاجات الهندسة والتغنبات واتعلوم 








000 أما فيما اللدّنات 5 المستتخدمة 4ه الخراسانات فيفترض 
أن تحكون خالية من الكلور لما له من تأثير يك حديد التسليح الموجود كك الخرسانة؛ 
وأما المعايير الضابطة للرقائق الإسفلتية فلابد من أن تكون متناسبة مع مكان 
استخدامها؛ فيعض الرقائق تتحمل حرارة منخفضة تصل إلى 40 درجة مئوية تحت 
الصفر؛ كذ حين يتحمل بعضها الآخر 18 درجة متوية تحت الصفر وتستخدم آذ 
متنا ملق اقل سرون رودو عسو تكفا سات سورت ناكو رتفا اتات نواد 
المركبة لبا!'. 

كذلك فإن مقاومة أشعة الشمس يجب أن تكون أحد المعايير الأساسية © 
العقياز "ناذه نخوث : كوفر الأروقة انك من لديل كرو قاف رهاق السبوا ووتصنيفا أو 
شتا 





إنْ اختيار المواصفة الجيدة للمعاجين التي تعد من أهم متممات أنظمة العزل 
بأنوا عه ضاف أمو عن قزوفة الأحية: كذيك لأبز سق ييز الواضطة الشخاضة 
للمعاجين الداخلية من المعاجين الخارجية» وكذلك فإن عامل المرونة الذي يختلف 
من نوع لآخر يعد ضرورياً 4 اختيار النوع المناسب. 

من الطبيعي أن تكون هذه المعايير واضحة 4# دفاتر الشروط الفنية بحيث لا 
تترك مجالاً للالتباس عند اختيارهاء كما لابد من تمييز المواصفة المناسبة للمكان 
المناسبء كأن تحوي طلاءات الإيبوكسي على خاصية مقاومة الأشعة فوق 
البنمسجية إضافة إلى خاصية مقاومتها الكيمياوية عند استخدامها 4 طلاء 
الطبقات الخارجية. 
المحافظة على أنظمة العزل وصيانتها: 


تحتاج أنظمة العزل المختلفة إلى رقابة لمنع سوء استخدامهاء وكذلك إلى 
صياتة دورية؛ إذ إن الإهمال 4 الكشف عن هذه الأنظمة قد يؤدي إلى نتائج خطيرة 
على البيثة وسلامة المستهلك. 
لماع 1 2م ةاتاكصط 01 امام نووطة نم11 ,لمعه تفط (1) 


تمع تتوص لله تاعتهووع ]1 قوماوع ]1 0010 .5.نآ) مسعأواة لكوم عدلةءطموعاز 
.(1976 13601810137 





معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


وكما أن تطوير أنظمة العزؤل يهدف إلى حماية الانسان من العوامل 
الطبيعية؛ فإنه لايد بالمقابل من المحافظة على النظام البيئي من خطر الإنسان نفسهء 
لذاتمية رع مويكر قو اذب سازمة لكبو تميصدم فوا لعز ل الشسكايا اميق لبي 7 








لعمارة ا لإساذمية : عسساعء تمه عتسرهلك1 


عبّرت الشعوب عن نضسسهاء # الفترات التاريخية المختافة؛: من خلال 
نشاطاتها الحضارية # الفنون والآداب والعلوم بمختلف أنواعهاء وظل المن المعماري 
والعمراني من أغنى الدلالات على تقدم الشعوب ورقيها» وإذا كانت الحضارة هي 
نتاج شعب» أو أمة ماء ك مختلف مجالات الحياة» فإن الفن المعماري تجسيد لكل 
المفاهيم» واختزال للقيم والمعتقدات والثقافات الخاصة بأي حضارة. 

لم تكن الأهرامات حجماً يعبر عن مجال التصميم وإعجاز الإنشاء فحسب: 
وإنما هو قبل كل شيء بناء يعبر عن فكر وفلسفة الخلود لدى الشعوب المصرية 
القديمة: وكذلك الزقورات 2188171815 ف بلاد الرافدين التي هي عبارة عن أبراج 
عرق و3 نيجنا لماو مةتجقا د نيز للألنة» ومتكو ا عونا تضق الا رما صدد 
السماءء منزل الآلبة: والأمر نفسه يتطبق على المعايد والأوابد 11101031111161315 
اليونانية والرومانية والبيزنطية». كل حضارة حسب معتقداتها وفلسفتها الخاصة 
بهاء وصولاً إلى ناطحات السحاب التى تعبر عن سلطة المال وسيطرة الاقتصاد الحرٌ 
على كل ما حوله. 

والدين الإسلامي؛ الذي انطلق من كلمة موجزة 'اقرأ لي حيز كهف 
حراء؛ كان إعلاناً بالمشمون العلمي والدنيوي للإسلام إضافة إلى المضمون الديني: 
واستطاع الإسلام؛ بما ملك من فكر إنساني» أن ينتشر على رفعة واسعة تمتد مبن 
الصين شرقاً جتى تخوم العاصمة الفرنسية غرياء وأنتجت الحضارة الإسلامية 
لتسية كرب مقكاملة عد الفضارة والنكون وتخطيط الدن» تنا خسائصها ال 
لورفا من يرما مين المضاراحبة كل بعفةهن الضاع الى نمكتو هيينا الإسلام - 


(1) الموسوعة العربية: ملك حناء المجلد الثالث عشر: ص76 1: (بتصرف). 









د 


والخبرانى الإالاقي وايتقهايه المنازس الى سيق كاف : 
وكانت سائدة 4 آسيا الفريية»: فحاورها طالب علم وئن:» وتعلم منها ونهل من 
تراثهاء ثم صار المعلم القديرء فصاغ ما أخذه بأسلوبه الخاصء» واستطاع بك مئّة عام 
أن يبلور هذه الشخصية الفنية وهذه البوية الخاصة التي تميزت بها الحضارة 
الإسلامية. 


المدارس الفنية السابقة للعمارة الإسلامية: 

تجاوز الإسلام حدود الجزيرة العربية منتشرأ كأ المناطق التي كانت خاضعة 
لسيادة الإمبراطوريتين البيزنطية والفارسية: وكانت مسرحا لأغنى الحضارات 
وأكثرها رقيّاء ومن ثم ورث عن هاتين الإمبراط وريتين تقاليدهما المعمارية 
والعمرانية؛ التي كانت أصلا ممتزجة بالتقاليد 180110115 الفنية المحلية لمناطق 
نفوذهما؛ وكانت تسودها المدارس المعمارية والفنية الأتية؛: 

1- المدرسة البيزنطية أو المسيحية الشرقية: كانت منتشرة ف آسيا الضغرى 
(تركيا) وسورية وفلسطين وشرقي الأردن؛ وقد وقعت هذه المنطقة تحت 
التأثير الكلاسيكي نحو 1000 عام منذن عهد الإسكندر حتى الفتح 
الإسلامي» وتأثرت بالموجات البلنستية. 

2- المدرسة الفارسية: كانت سائدة 4 العراق وفارسء وتأثرت هذه المدرسة 
بالفنون المعمارية والزخرطية المقتبسة هن المدرسة الرافهدية 111695012012121811 
التي كانت سائدة 4 الألفين الثالث والثاني قبل الميلاد. 

3- المدرسة القبطية: كانت منتشرة بي مصرء وهي وريثة المدرسة المصرية 
القديمة العريقة: التي تجاوزت تأثيراتها الحدود المصرية. 


تنوع التعبير المعماري بي المدرسة الإسلامية: 


استفاد العرب المسلمون منالتقانات والأنماط التقليدية التي كانت سائدة 4 
البلاد التي فتحوها 2# إشادة المباني والمنشآت؛ وذلك 4# الفترة الأولى من المدرسة 
الإسلامية» ثم ما لبثت أن تبلورت مدرسة هنية متكاملة تحمل هوية متجانسة على البلاد 
الإسلامية قاطبة» وصار من الصعب معرفة الأصول المقتبسة منها فتميزت من غيرها من 








أضفى الصبغة الإسلامية التي هي خلاصة للفكر والعقيدة الإسلامية على الأبنية 
الدينية والمدنية؛ كإشادة المساجد والجوامع وفق نظام وتخطيط معينيين يلبيان الحاجة 
الوظيفية وتأدية الصلاة» والعامل الآخر هو العامل الجفرالك؛ وتشابه المناخ النسبي .2 
أقاليم الإسلام حيث غلب عليها المناخ الصحراوي والمتوسطي فتشابه النسيج العمراني 2 
تخطيط المدن؛ وعرف ما يسمى بالنسيج المتراص أو العفوي؛ وي المجال المعماري 
اتصفت العمارة بالتصميم البيثشي» وذلك بالتأكيد على انفلاق المباني من الخارج 
وانفتاحها على الداخل حول باحة مكشوفة حيث المواء الطلق والماء والسماء والنياتات. 

تميزت العمارة الإسلامية بغنى مفرداتها المعمارية» واهتمامها بالنواحي 
الحياتية جميعهاء فظهرت المباني الدينية من مساجد ومدارس وتكايا وزوايا 
وخانقاهات (دور الصوفية)» وأبنية مدنية كالدور والقصور: وأبنية عامسة 
كالبيمارستانات (المشا8) والخانات (محطات استراحة المسافرين): والحمامات 
والأسواق» كما ظهر الاهتمام بالحدائق والسبل المائية على صعيد تخطيط المدن 
إضافة إلى العمارة العسكرية:» وبنيت القلاع والتحصينات والأربطة (قلاع دفاعية 
تقام على امتداد الشريط الساحلي)!. 

لم يقتصر غنى العمارة الإسلامية على تنوع مأهيات الآبنية وموضوعاتها؛ بل 
تميزت بغنى مفرداتها وعناصرها المعمارية» فمن هذه العناصر القباب 00175/01100125 
والقبوات والعقود 17/8111]5 بمختلف أشكالبا (أنصاف الدائرية 11818التنتقطعم: والمدبية 
قعطعتة [عتصامص والحدوية 5قعطاعءتة 51206ع1015, والملفصصة 12211111011...)؛ 
والأقخواس 80165 والمآذن 101131615 والمحاريب 210165 والأروقة 8011008؛ واتعناصر 
الانتقالية للقياب من مثلثشات كروية 7652062101965 ومقرئنصات 51981201165 
والفراغات الداخلية المكحشوفة؛ والعناصر المائية 1011218125 فيهاء والسبل المائية 
الموزعة # أحياء المدن» والفسقيات (البحرات الداخلية):. والأواوين 15/3105 (غرف جلوس 
ثلاثية الجدران تطل على الفناء): وعناصر الزخرفة 01119126815 المختلفة؛ وبرز شأن 


لعولا جه1! روسقوطف) عتسطءعاتاءعة عنصداكآ بع 80 .2 101137 (1) 








0 م م الكتلدية واللقيعات والعنيهة 
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الكتابة 00 ال نيزا اه مينتلف 121 وورمزا من رموز الدياية 
الإسلامية؛ وهي لغة القرآن الكريم. 


و اله لع اث قل ل أاجى 
0 علو 3 0 2 3 3 أخهضد 3٠‏ الفماسةه ة الأسلومية حي الحعمارة: 


اعتمد الفن الإسللامى على الرمزية ١11011511؟»‏ والتجريد وسيلة بت التعبير 
المعماريء فالرفش (الأر أبيساك؟) ملاوععطامة؛ 11131 لكان مكلا هو حالة 
تعبيرية تفسيرية معينة للدكون والوجود» حيث استطاع فن الرقش أن يصور الإنسان 
بشكله ومضمونه بما يمثله هذا المخلوق الصغير من عالم كبير ليس له نهاية : 
ويغلسفة صوفية تلاقت مع مبداً تحريم التصوير والتشبيه تك الإسلام. 

ولشناك موكتيس | العسيطها اننا المعدرية القرسيية و نمك اسيك راليو اا م 
والرومانية) استخدام الزخارف البندسة والنباتية؛ فالمدرسة الإسلامية جعلت من هذه 
الزخارف مدرسة فنية لبا أسلوبها وفلسفتها دعيت يفن الرقش (الأرابيسك). 

والمقرنص كك العمارة الإسلامية هو عنصر اعتمد على هن الرقش بأبعاده 
التلسقية مسن حخره عتمي اما للربط البصري بين الانتقال الشاقولي والخط 

وتجلت الرمزية أيضاً يذ العمارة الإسلامية بتأكيدها أشكال المربع 
والدائرة والعلاقة الجدلية بينهماء وهوما يُلاحظ ة مساقط الأوابد المعمارية 
المشهورة # التاريخ الإسلامي: فالمريع يمثل العناصر الأربعة المكونة للطبيعة # 
الفلسفة الصوطية وهي (النار والبواء والماء والتراب): وأتت المئذنة لتعبر عن الارتقاء 
نحو السماء عن طريق الآدان والدعوة إلى أداء فروض الصلاة. 

ولم تبتعد هذه الرمزية عن تنظيم المدن الإسلامية ونجلت م مخطط مدينة 


بغداد الداثري حيث المدينة حول المسجد الكبير. وقد يشعر الناظر إلى الصورة 
الجوية لمدينة غرداية الذلتفغطع 712 211102183 الجزائرية » أنه أمام مشهد توحيدي 
تتجلى فيه المركزية التي تُشاهد ‏ المدن الإسلامية وتُذكر بمشهد الحجاج إلى بيت 
الله الحرام. 
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درن سي ام لونم سس ةيم 


ميدن | لمعيو د أقد 2 مادن امسا دسا الأمو 38 8 3 مد 
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- # العهير الأموى (41- 132آه.؛ 661- 49/م): شهد هذا العصر أوابد 
معمارية دينيية ودنيوية عدة» أهمها: المسجد الأموىي كك دمشق وقسة الصخرة 
والمسجد الأقصى 4 القدسء وعد المسجد الكبيرك دمشق أهم منشآت التاريخ 
الأموي؛ وك رأي سوظاجيه 501019061 أول نجاح معمصاري كي الإسسلدم » إذ 
استطاع الربط بين التقليد المعماري المسيحي بمفرداته المعمارية والصيغة المعمارية 
الجديدة التي أتت لتنسجم مع وظيفة البناء وروح الدين الجديد. 
ولقد أثر هذا المبنى © بناء المساجد الإسسلامية 2 مختلف العصور ومختلف 
مناطق انتشار الإسلام فيظهر ذلك جليًاً 4 مسجد القيروان وجامع الزيتونة ب تونس 
الذي يشبه إلى حد كبير جامع القيروان. 
كذلك أشاد الأمويون القصور يي بادية الشام لممارسة الصيدء ففيها بقايا 
نحو 30 قصرأء أهمها قصر الحير الشرقي؛ وقصر الحير الغربي» وقصير عمرة؛ 
وفصر المشتى» وقصر خرية المفجر. 
تميزفصيرعمرة # الأردن باحتوائه على الرسومات الجدارية 
5 116560 التي تمثل صور ا بشرية وحيوانية يعتمد عليها بعض الباحثن 


دليلاة علي عدم صدعحة نظرية تحريم الصورة ا الإسلاح. 
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كره 


علد ل اياي يظير ثناثية الأشواس المحدوية والمغصصة المعمولة قوق بعضها. 


دخلها المسلمون عام 711/983 وأصبحت ولاية أموية عاصمتها قرطبة 
08 + واتخن عبد الرحمن الثالث لقب خليفةء يدأ عبد الرحمن الداخل 
بتشييد المسجد الكبير كك قرطبة الذي استكمل 4# عهود لاحقة وأضيفت إليه 
العقود الحدوية والعقد المفصص الذي يعد إحدى ابتكارات عصره:؛ واستخدمت 


جيم توطنا خخ هاان: نكيل لسترة | اتجبوسي 1 





يف ف رك ا 0 00 ا لين ال 000 
لقوق الصا تهالما ١‏ لتستدحلت ١9‏ امخفطاه والقطوم 
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الشراريف .شك تزيينه وهي عنصر تزييني 4 أعلى البثاءة ظهر ث العمارة الشرة: شم 
مالبث أن انتشر كت إسبانيا؛: اشتهرت عمارة هذا المسجد بأفواسه ذات النمط 
المعماري المعتمد على الثناثية المؤلفة من صف أفواس حدوية يعلوها صف آخر مسن 
الأقواس الحاملة للسقفء ويتداخل فيها الحامل والمحمول 4 ثنائية جدلية متكررة 
بمنظور 28152511695[ بلا نهاية» وقد استخدموا الحجر والرخام والآأجرء كما أن 
هذه الشائية ظهرت 8# تتاوب اللونين الأحمر والأآبيض .4 الأقواس التي دامت لاحتا 
مق من نجنا نه لفقا نه السياقة 





مدطل إحدى قاعات القهت ر الملحي ع باليرمو- صدقلية؛ ويططلهر الرفسسن العريي قلي مممبحل الم 





مهجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


لس م سم لم م يي 2 لد نيت ل ا ا شو 


وب اللوني فيها إلى العمارة المسيحية؛ 
وظهر ذلك 4# الكنائس» ولاسيما 4 العمارة الرومية والقوطية 011116) التي تأثرت 
بالأقواس الأندلسية؛ انتقلت عبر الحجاج المسيحيين من إسبانيا إلى فرنسا ومنها إلى 
أماكن أخرى: وتعدٌ أبراج الأجراس # الكنائس الرومية والقوطية تقليداً للمأذنة 
الرباعية الشكلء التي انتقلت من المسجد الأموي بدمشقء وهناك الأقواس 
والقبوات المتصالبة 10![]5؟ 8101260 وأركان القباب والتيجان النياتية إضافة إلى 










الزخرفة العريية ك أعمدة مواساك وك باب كنيسة بوي» وي واجهات العديد من 


الأبنية © غربي فرنسا. 





المسقط الدائري لمدينة بغداد 


- © العصر العباسي (132- 358 ه/749- 968م): تبلورت المدرسة 
الإسلامية ‏ مجال تخطيط المدن؛ وشيّد 4 هذا العصر مدن عدة مشل بغداد 
وسامراء والرقة: وبنيت المساجد كمسجد سامراء؛ ومسجد أبي دلف الذي يبعد 
نحو 15 كم ثمائي سامراءء ومسجد ابن طولون ل القاهرة» كما بنيت القصور 
ومن أهمها قصر الأخيضر جنوبي بغداد والجوسق الخاقاني ب سامراء» وقصر 
بلكوارا قرب سامراءء ويتميز هذا القصر بتعدد الفناءات فيه» واحتوائه على أكثر 
من فاعة عرش» وباتساع حديقته واحتوائها على مرسى للزوارق على تهر دجلة. 

تميزت المباني العباسية بتنوع أساليب الزخرفة فيها فاستخدمت الفسيفساء 
56 والخشب المحفور» والتقطيعات الرخامية والطينية المطلية بالميناء ويلاطات 


القيشاني 1816006 وتنوعت أشكال الأقواس من نصف أسطوانية ومدبية ومفصصة 
وحدوية: كنا أضيع الايوارة متصبرا مععاريا مهما 4 امنا العامة 
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وامتد تاثير فن سامراء إلى صضلية حيث تيدو تاثيراته يك الرسوم الجدارية 


التى تسزين سقف كنيسة القصر 1111 باليرمو: التي حكمها المسلمون 





جو 1 اذا 


1 نور ادو 11001 اع ومن يخدهم التووف تدنون: الديق نوا امصديرا 

بك العصير الفاطمي 35405 - مك /969- 19275م): كانت مصر 
مقرا للخلاقة الفاطمية مدة قرنين (973- 1171م): ويعد مسجد الأزهر بالقاهرة 
أحد أهم المباني الدينية الفاطمية حيث تمتزج فيه تآثيرات العمارة الإغريقية التونسية 
الأقمر فتشكل الأشحال الصدظطية للحنايا والتضليعات الموحودة بك واحهته أول 


2 











3 بع بوبه !3 اال ريخلاس 3 4 
مقة كمهاساد ا لفلشمة والتوتمانه والهلوم 


الما 2000 حنج 7 3 3 7 8 1 500 5 2 
1 قز لاله نزي ا نامر ف نان 7ج سج انؤالاك جزل ر جيه واج 3ونتفج + 1ن جا لي انا رظان واجومي جك جد كججا ( 4ه رحج جزطان! جل لف ان يت حم جا نرقو اا بار المج اال ن؟ ارك راان ناك تت 7 ا او كا اتا 


مخامتها. وك الجزائر نين عمال الفأطميين القلاع ؛ مثل قلعة بيني حماد: وقخصر دار 
انر القع كن( سسركفة, لواو لس شويع با بحرم وتمد ناز وهو ابه قله 
تمن ييا" لقا ف ارك انا شوو عد عضا تلكا لفمسووه و هه نهدا هو لعناروة | ل 


ينا العصر المصسار يب والأقواس المسدودةٌ والمشاكى والمقرئصات والخرف والتطعيم 


بالغضار المطلي باميناء» ويعد العصر الفاطمي عصر ترسيخ فن الرقش الإسلامي' . 





منمة معد أبن ملولون .8ك القاهرة 


- ل العسهير الساجوفي: سادت الأمسرة السلجوقية بفداد عام 
47ه/1055م: ودام حكمها حتى 569ه/1174م: ومن أهم المباني الدينية 
اللبطلعد قنة لعن التكييرية أخيكيان دي ةمطافل | اهيلت سوحن ين لعها : 
المدنية» ويتميز بالأواوين الأربعة المطلة على الصخن؛ وقد أصيحت فيما بعد الطابع 
المميز للمساجد الإيرائية. 





ميات يي م سس 





ا ' 1 3 4 َه 5 30 5 4 يه 1 1 5 ع راو 0 ,+ 5 3 ١‏ 
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: 3 0 #4 | 


: سس لبن مجم 7 





7 
ا ا ا اي ين 


أدخل السلاجحقة الضر بح لل 00 إلي جانب الجامع وهو قبر 005 
على شكل برج أو قبة إما ملساء أو محززة. وقبة ضريح السيدة زبيدة ش العراق) 
وهي هرمية الشكل ثمانية الأضلاع: ومشابهة تماما لقبة بيمارستان نور الدين 
الزنكي 4# دمشق: اهتم السلاجقة ببناء المدارس معاهد لتعليم الفقه والدين: كما 
اهتموا بالعمارة المسكرية:؛ إذ تعود أصول فلعة دمشق للفترة السلجوفية. 
أهم مميزات العمارة السلحوقية: مداخلها ذات الارتفاعات المنخفضة والمؤلفة 
من قوس مدبب متجاوز؛ واحتواؤها على أواوين تطل على الفناء من الجهات الأريع: 
الا © حال وجود الحرم فتضم ثلاثة أواوين؛» ويتوسط الفناء عنصر مائي» وتفطي 
الفراغات قباب محمولة على حنايا ركنية أو مقرنصات: وتتنوع أشكال التغطية من 
قبوات ذات أشحال نصف أسطوانية وقيوات متصالية وقباب: وتزين الأبنية 
الكتابات» وقد أدحلوا الخط النسخي أو الثلث للمرة الأولى: كما تطور فن النقش 
بأنواعه المختلفة: وك إيران استخدموا الآجرٌ بوضعيات غائرة ونافرة وبمداميك 
تتخللها درجات لونية مغايرة من أجل الزخرقة. 
المصر الأيوبي (569 - 638ه/1174- 1260م): أنهي صلاح 
الدين الأيوبي خلافة الفاطميين وحارب الصليبيين: واهتم بالحيساة والعمارة 
العسكرية: ويعدٌ فن العمارة الأيوبية امتدادا للعمارة السلجوقية سواء ب مصر أم ب 
سورية»ء تم توسيع المدن وتجديد الأسوار وتشييد القلاع (صتتقلمة دمشق) والمباني 
العامة الدينية والمدنية صكالمساجد والمدارس (عالدرسة العاداية الحرى بدعسق) 
والخانقاهات والأضرحة:؛ واستخدموا الحجارة الكبيرة ذات البطن المنتفخ: وتطور 
نظام استخدام القباب من حيث الارتفاع ونقاط الارتكاز؛ وطغى على مبانيهم سمة 
التفشف والبساطة التي تجلت 2# المساقط المعتمدة على الباحة المريعة التي تتوسطها 
درك اااها زورو ا تسريف االرنها رف البناقى كلتى متاك معدورة ذا لاسرم 
الزخرفية فوق مداخل الأبواب وإطارات النوافذ» وظهرت عناصر زخرفية جديدة تعلو 


مداخل الأبنية وهى الرنوك (الرموزء شعارات)؛ وقد أصبحت هذه المداخل أكثر 





را 1 8 5007 9 ا ا لق ا “5 وأمقايم 














تحضف 
00 
بجر ين اه ادكه مج و 1 0 مويو كنا تبلج و مارملا 1 لالب الا لامح ع لام ااا اود ع 0 اميم اللي المي 2 لص دو م00 مسف امار حي اا تلان عب 2 3 3 م يعدم 
جاجسسد يت ان ونين ان جاتن “5 0 بد 0 لمم 1 0 او ا ا ا ا ا انيه تر 1 لمكتل مج يي 7 
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3 0 لان 0 
9 ! ا 
/ 
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0 دس عات 2 
لق سنن > تع لت عزنا كل نلان: -" 


38 0 8 

2 / 0 ا اا الي عطي ال حب ويد : 

الك 000 ل 0 

5 اسيم اع لت ا ما من 1 لعا ل 0 3 
: أ ا 5 5 خا" 1 1 / 0 
: ا 000 0 س اسه 2 نا !ا م 
: | 3 1 1 :م أ 1 0 
3 | 0 1 ! أ ا 0 
1 0 أ 1 ا 0 0 
: ا 0 3 
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اكت 

لجوجو جيه اذ 1 بج نت طجو ابجاو ا ةك و جو 52001 اللو بات ل ا 20 ا اد تبج رج ل 0 د ا ل ا د لديا ا 


م شرم 0خ فطلم 78 حه اصع ١‏ ميو الس الشاهرة 


مسجو اتش ويك تقب #انازاته نان اك ينا ادا تحص 
المماليك مصر والشام والجزيرة واليمن والحجاز وليبياء وظهر تبادل التأثيرات 
العمرانية والمعمارية 2 مناطق حكمهم: الذي كان شك فترته الأولى عصر ازدهار 
وعمران»: ظهر كك بناء القصور والمداررس والآسسواق والحمامات وغيرها؛ وتميزت 
العمارة المعلوكية بتنوع الزخارف؛ ولاسيما الرنوك التي شاع استخدامها؛ ولم يعد 
الفتاء لصوا اناسنا جميع المباني المملوكية إذ وجدت أينية مملوحية من دون 
شناءات أو ذات فناءات مغطاة؛ كما # جامع التيروزي والمدرسة الجعمقية بدمشق» 
وكذلك للاروقة والآواوين؛ فلم تعد من العناصر التي تميز هذا العصرء وإن 
اعون مان دك بف ا 6 
اعتمدك] لعنا :© الور فض من الهكارة النحوفة حيد ا توهان تناف اللوقية 
الأبيض والأسود .2 حجارة المداميك 5]000865 001178811118: وأحياناً اللون الأصفر أو 
الأحمرء وقد يبدو التناوب اللوني مستخدماً على الواجهة كلها ؛ أو 4 بعض 
أجزائهاء وظهرت أشكال جديدة من الأقواس» وتطور استعمال القباب ذات الرقاب 
كا وجا خاصة 2 العنصر الانتقالي للقبة» الذي كان عبارة عن حنية ركنية أو 
مقرنصات أو مثلثات كروية. كما ظهر أول مرة الشكل الأسطواني للمآذن. 


5051111010 ل ليها شبصسة .حور لله سبالم 


([) هغيف بهنسي؛ خطات الأجعالة كذ الفرق و السارة لقاو لشو دعشة 1 00024 





فتن 


ممطع عسمالساء ١‏ لشتلسة زا فاضي 
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5005 > اله 55 52 ام 

1 لم 0 ام ِ ره واكم ا 5310100 

م اممو ضمة 8 كه | فرق لابن لهي 
5 00 1 1 1 111 101[[آ11ذا ا ا ا ا ا ا ا 2 
1 0 


مو 





لذي ا 4 مسو ها ! تسمه 4 ا لج > 1 لا : 0 
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نمسملا الي سي 8 و ل يي اا ا ا 000 
الحم بكدج كر 407 جك الوق ةمل 3 قر الا ند نكر لاجد ملل ليلل اق جاو باط لبالا 2 2 ا 0 مال دج حا ورا ل يقاترة ان لك إلى الال 7 [تطنخرا: انض اا ا ألا 1م عزن بي مولي ياه ير مرو 


0 اأفكندة ١‏ امقاية ا : قضى العتمانيون عاد الامبراطورية الييزئطية عام 
٠ 1 6 3 0 0‏ وقد تأثرت المباني العتمانية بطراؤز تمسناسية ة أحيا صوفيا/الحكمة 
لبية / ا داهن با طبرا ور يوستئيان 1 ناز ا 2 العرن السأدسن المبلادي. 


لبت ا منت بانج ج01 نبز ةنق نت تاركب لالز وله الب لدبم لكر ورطد اندو لاجمل ونح )!كار 5200007 








1 ١ 
2 57012721794 شد جنا اك واج جك عاد بالج بجت ندا امن رج ل لمم 7773 لقت رمن 7د 3 نف‎ 


ستاك همي لك أذ وفك 


5 8 1 
0 لق ا 


ميد ب 
7“ 


كأكرك:الكمنا الاق ديكالا ماتبب القجادية ةد السطنطينية. 
وبالفن المعماري السلجوقي؛ ٠‏ وبعد فتح العثمانيين بلاد الشام عام 922ه/1516م 
امتزجت التقاليد امعمازية لافصر اللملوكي مع التأثرات العثمانية: وعلى صعيد 
العمارة الفرنية اضيو لسر فويية كنكل :تقطاسة فية الحا ده الركية نكا يات اف 
الإنارة؛ ومن ثمّ لم يعد الحرم مقسما إلى أروقة وأجتحة؛ ويسبق المصلى رواق مفطى 
كباب فطلي النشان ااسدا امآان نيرون والسسن رالأر قبا ء وبا ترس يظير ار 
اكمظتظ كي بةا وبيعة | لعطليا كبوا البشناقية دسق رابو مرج كان الك ان امكل 
التحكية السليمانية 


على صعيد العمارة المدئية شايد العثمانيون القصور والأحياء السكنية: 
وكانين او لسعو لجافية: السفلي للاستقيالٍ /سلاملك/والعلوي 
للنساء/حرملك/؛ وبرزت الكلو اف فى العلوية على الشارع وأنخذ الأتراك عن السوريين 
القاعة ذات الجدران المززخرفة الني تتوسطها. ضيقية. 

على صعيد القصور أو السرايات فكانت 2# اسطنبول مبنية وفق التقسيم 
الثلاثي أو ثلاثية الأجنحة وتتميز بروعبة زجارفها: وك يلاد الشام انَخْد القصر أو 





مهعم ممحنهاب ا لضتضيية والمتطيلان واتعلوم 
الدار الكبيرة التقسيم الثلائي نفسه: فهنالك جناح الأسرة وجناح الضيوف وجناح 
الحدم 6- عط ملتتب سنن ملك 0 مكل جناح له إبو ان يطلل عل قناء َِ مص شو ثب 
يتوسطه عنصر مائي وأحواض النباتات إضافة الى حمام صغير مقسم إلى جواني 
ويبرانبي ووسطاني ؛ وللقصسر أَقَبِيد وهناك طايقان: سشلى وعلوى؛ أما القاعات 


الكبيرة فكانت ذات أسقف مرتفعة يعادل ارتفاعها الطابقين. 








١ 


أ يها لايك د بالير و امتصايسمة اال تمن / ماكز .فيها ١‏ شدي أ تعر 00 
21 2 لليااض الوق 1 تن عا ١‏ مجامج دوجي ل 


3 م 
يسما قتصدر 





تآثير العمارة الإسلامية على المباني كه جزيرة صغلية 

وظهرت عناصر معمارية جديدة كالقوس العثماني وهو فوس مقعر نحو 

كاري ل نوكه رعانوك,والخ رشقل نات سوط رافك ابوس شعي 
الدائري المجزوء كه فتحات النوافد والأبواب/أي إن قتحته جزء من دائرة/ وبقفسي 
استخدام المترنصات شائعا 3 التيجان 


3001- 





ان وعقود البوابات وعنصرا انتقاليا 4 القبساب؛ 


وفك اتنتخدفة ثلاطات :الفاشالى ذات»الوضوعاك الزخرفية التياقية غتضرا رقنا 
إكساء الجدران الداخلية وبعض أجزاء الواجهات قوق الأبواب والنوافذ» وقد 





أ ا 
الوا 0خ 9 1 لف نسار 31 أ لمهم 1 لهذوم 


يم ور رس و و ا رمو يا 
الا20 رمو م الاوك حر حل رحد تور ا وبرج تلا زا عا تب 0 0000006 قي نل زبيطط لالش جزجاريم جم بن نت ندا #قطا0ة 7 جالئة 0 رتل7 لالم 1 جنات اتج علد :"نحطت يترا 4ك #باى ول لاجمل لأزقك © طر1 اق ارط 01] 0 معنا ررم النةيةافا جوم رت ما ورك الا 11 لخم لبا نكن 





الرخامية/ ١‏ اسششفث/ والنواقفد الخحصية المعسشفة بالزجاحء وشَام استحدام الأبدق 


5 تلرسم لهو 1 , 1 7 بنع - ١‏ أ 0 ا 1 : 
يد د ل ب 0 5000 ل 4 امب إن ب وم 0 لان رن سه ا 2 ا ب 1 4 دلي 5 
أرطي 5 طلست الى لمم ! نخسم طم لطا و 000 3 اطي با الها 5 2 املاس ع سه“ مجشاسض ل مس سوه 22 كلميال كير علا رمه امي 2 
7 : 5 7 ا 8 2 8 م 5 : . 0 


علون؟ 1511110976 يك تزيين الواجهات» كما شاع استخدام الخشب المدهون والمزخرف 
بالرسوم النياتية والبندسية الملونة/كما 4 قصر العظلم ٠‏ متحف التقاليد 
والصناعات الشعبية/ أو صور لمدن شهيرة أو مناظر طبيعية لك إكساء الجدران 
والأسقف: وهو تأثير فن الباروك 20104042 والروكوكو قعنوت17 المنتشر لل الغرب 
وهو ما شهدته فصور بلاد الشام ومساكنها (متعمدكتب عتير- وبيت الحاشيد 
فكاو الرارودى انيه الريفلة الكاخرة نين المضير المثماس. 

ولمع مهندسون معماريون أسهموا ش تطوير العمارة الإسلامية؛: وسجلوا 
الوتاعلم دك قا رفيا مناخ لجنا اكاكس الفقورك: يانه كا كلم العز اعنم 
الإسلامية. 

مما تقدم يبدو أن المدرسة الإسلامية هي مدرسة فنية متكاملة ضمت أنواع 
الفنون جميعها. من معمارية وعمرانية وفنون تطبيقية وغيرها. وأسهمت ولا تزال 2 
نذا لغشن لولمه 1 


م وى لون بعرم 0 
عضارة ؛ جبمأك ناخ 


العمارة هي فن وعلم تشييد وتصميم المباني ليغطي بها الإنسان بها احتياجات 


مادية ( (محعااسسحدفف ن مثالة) أو مهنوية ؛ وذلك لخدام 1 ويم إنشائية مناسيا:. 





منظر خارجي المكولسيوم بإيطاليا 





م 5200 ا 0 2 5 1 ع والتنيا: 8 8 1 ايلم 


يون 






م م م يجي 10000000 2:20 


الفطاح أ دتة أشبط ل نلك سارلل هئ اوم عش حر تا وإ 3 7ق مجو ا التي حي ان لان 1 ل اماج لطع جد زوه بررط وذ اجؤكط 0د ارق يل فل 5 اشوا :2 ندا اجاميها الت :8< اوتنه مسي ل بالجتبرة كن 04" انها الى جد + بحرم مضي +0 جد برض 21 جدواج ل :حك :البو اج ارا 


و شر ا 0 08 
لوا 1[ غخره 


يعتير المعماري فئان وفيلسوف بالدرجة الأولى»: فهو من المفترض أن يعتمد .له 
أى تصميم على مفاهيم وعناصر تتعلق يهدف و5 فكرة المشروع المطلوب: وهذا يتطلب 
ثقافة واسعة وخيال أوسع: لهذا نجد العمارة بحد ذاتها تتسع لتشسل عدة مجالات 
مختافة من نواحي المعرفة والعلوم الإنسانية مثل الرياضيات والعلوم والتكنولوجيا 
والتاريخ وعلم النفس والسياسة والفلسفة والعلوم اجتماعية وبالطبع الفن بصيغته 
الشاملة» ويجب أيضا الإلمام بنواحي ثقافية ومعارف أخرى تبدو بعيدة عن المجال مثل 
الموسيقى والفلك» هذا بالنسبة لمتطلبات ومفهوم العمارة: أما مجالات العمل المتاحة 
فهي مفتوحة يصورة واسعة للفاية؛ فتبدأ من تصميم المدن والتخطيط العمراني يها 
وتصل حتى تصميم أصغر منضدة بالمنازل وقطع الديكور والآثاث؛ هالمطلوب من 
المعماري كك مرحلة التصميم وضع تصور كامل ومفصل للمشروع وريطه بالطييعة 
والتقاليد والعادات الموجودة بالمنطقة؛ وإيجاد صيفة مناسية من التصميم تتر 
احتياجات الناس المستخدمين للمكان فيمأ بعد. 
5 7 





78 فياذ بأسوان 
تاريخ العمارة: 
لمك تومه من عنفي الازهن كتراا هون مسزفاا عن غيرها علس الرعم سن 
التقارب الزمني والمكاني بين بعضهم البعض. 
منن بدء الخليقة والإنسان يسعى لتلبية احتياجاته من الملسكن حتى يتسنى 
له العيش؛ فبدء بالكهوف كمساكن جاهزة ثم بدء يتطور شيئا فشيئا حتى وصل 





مصطلحات الهندسة والتفنيات والعلوم 








لاستخدام خامات البيئة المحيطة والأشجار والأحجار حتى وصننا لما نحن فيه الآن 


ومن المؤكد أن عجلة التطور لن تقف حتى آخر الزمان. 





مدارس العمارة: 
مدرسة التحعيبية- مدرسة الديستيل- مدرسة المستقبليةه- مدرسسة 
التعبيرية أو الوصفية- مدرسسة الوظيفية (ع115ع116[ع'قة) 1211011811510ا1)- 


: اوناع اه 50 1 5 رو 
مدرسة البنائية- مدرسة التفحكيكية - د لرسك يب د 





مششقكة + 111116" 


العنفة 10360111 آئة تحول الطاقة الكامنة لجسم التشغيل (بخار ماء أو غاز 
أو سائل (ماء)) إلى طاقة ميكانيكية (عمل). 
لمحة تاريخية: 

تذكر بعض المراجع أن أول عنفة صنعت منذ نحو 2000 عام من قبل هيرو 
1810 من الإسكندرية : كان مبدؤها يعتمد على نفث البخار والاستفادة من رد 
القعل الناتج منه: وصنع أفري 457617 من سيراقوس بنيويورك وولسون 11711501 من 
غرينوك نحو عام 1837 تصميما لآلة بالمبدأ نفسه (دواليب يخار متعددة رد الفعل) 
استخدمت 2غ آلات الغزل؛ وسُميت آلة أفري» قطرها الدوار خمسة أقدام 
(151261)»: وسرعة دورانها 880 قدم بالثانية (مءو/اع18 0880). 

كانت بداية التطور الحقيقي للعنقة 4 العام 1883عندما سجل المهندس 
السويدي كارل غوستاف باتريك دي لافال 13581[ 06 23101 01051691 31:1) أول 
براءة اختراع ب مجال العنفات» وقام المهندس الإنكليزي تشارلز الجرنون بارسونز 
5 51561108 031165 عام 1884 بتصنيع أول عنفة حرارية صناعية, 
استُعملت هذه الآلة البخارية المكبسية استعمالاً رئيسا 4 مجالات تشغيل المصانع 
والسفن حتى عام 0ظظغ1 ؛ وبدئ بعدها باستعمال أوسع للعنفة البخارية. 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة» (يتصرف). 
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تميزت بالاستطاعات العالية وزيادة لث قيمة 1 شرات 0 
الترموديناميكية للبخار (ضغط ودرجة حرارة: ...) ما بين الأعوام 1925 - 21950 
ووقنات الاستطاعات كانيا بنقا مجاه اللخطات لأكفر من ترون كرارر انك ود عند 
عام 1960 باستخدام العنفة البخارية 4 المحطات النووية. 

تذكر بعض المراجع أن أول براءة اختراع للعنفة الغازية منحت للإنكليزي 
جون بارير 821561 10118 عام 1791 » أي قبل أكثر من مائة عام لأول براءة اختراع 
لنموذج عنفة بخارية استُّخدم عملياً من قبل دي- لافال وبار سونزء وذلك قبل أن 
يضع كارنو 0815101 أسس العمل # مجال علم الترموديناميك عام 1824 . 

تأخر تطور العنفة الغازية نحو خمسين سنة عن تطور العنفة البخارية؛ وظلل 
فمرتيع خلفلة اغا زيية 'لقنعرة :طول مستعيلذ مين الذاحية التقاسة» الافتفار إن المفرضة 
الجيدة ب مجال ديناميك ال موائع التي لم تسمح بتصنيع ضاغط ذي مردود عال؛ 
إضافة إلى عدم توافر المعدن ذو المواص قات المناسبة لتحمل درجة حرارة نواتج 
الاحتراق العالية: استمر ذلك حتى عام 1937 عندما استطاعت شركة بروان 
بوفري 801611 8101/11 السويدية تطبيق هذه المفكرة. 
بنية العنفة: 


تتكون العنفة من الأجزاء الآتية: 

[- الجزء الدوار (القرص الدوار) وتثبت علس محيطه الشفرات (السريش) 
العاملة» ويدعى صف ريشات متحركة. 

2- الجزء الثابت (القرص الثابت) أو الغطاء وتثيّت على محيطه الريشات 
(الشفرات) الثابتة ويدعى صف ريشات ثابتة. 

3- المجرى (الفوهة) هو الفراغ بين صفين من الشفرة العاملة والثابتة: وتشكل 
الأجزاء الثلاثة ما يسمى المرحلة: فإذا كانت العنفة مكونة من صفوف عدة 
على التسلسل دُعيّت عنفة متعددة المراحل. 





جديا تمص اروت جه الات لي لص 





1- عنفات مائية تحول الطاقة الكامنة للماء إلى طاقة ميكانيكية (عمل 
2- عنفات حرارية تحول الطاقة الحرارية لجسم التشغيل (بخار» ماء»؛ غاز) إلى 
طاقة كامنة ثم إلى طاقة ميكانيكية (عمل ميكانيكي) ؛ وتقسم حسب 
طبيعة جسم التشغيل إلى: عنفات بخارية وعنفات غازية. 
يتحدد مبدأ عمل العنفة عامة بتحويل الطاقة الحرارية لجسم التشغيل الغازي 
إلى طاقة ميكانيكية (عمل ميكانيكي) مرورا بالطاقة الكامنة (طاقة حرارية: 
كناك اككنامنة؛ :كلاه ميك نكي ) انا إذ كان جسم التشميل ساكلا “فاخ الظلاف 
الكامنة تتحول عندها إلى طاقة ميكانيكية؛ كما في حالة العنفة المائية» وتتم 
فولية تهون النلاحة بك لتقيف مركن رفن 

(1) تحول بعض المكونات الطاقة الحرارية إلى طافة كامنة (وتسمى عناصر 
التمدد). 

(2) تحول الشفرات العاملة الطاقة الكامنة إلى طاقة (عمل) ميكانيكية , 
وتعرف المجالات التي يحصل فيها تعدد جسم التشغيل بالفوهات المتصلة 
تسهيفيا فنع الحنره) شقاني الندفة.وممكةن الشراث التشربكة يرما من 
القرص الدوار الذي يقوم بحركة دورانية. 

(3) مرحلة العنفة؛ ويتحدد فيها مجال تمدد جسم التشغيل بين صفين من 
الشفرات العاملة والشفرات الثابتة (ما يعرف بالعنفة وحيدة المرحلة التي نادرا 
ما نُستخدم)؛ وغالباً ما تُستخدم العنفات متعددة المراحل المتصلة على 
التتنسل التحسين الردوة للفقات 
تبنى العنفات أساسا ليكون جريان جسم التشغيل محوريا ٠‏ أي ليكون 

اتجاه الجريان عبر نظام الشفرات وفق محور العنفة ثم ينحرف على محيط الشفرات 
(محيطيا)؛ وي هذه الحالة لا يحصل. جريان باتجاء قطر الشفرة لأن المركبات 


القطرية لسرعات الجريان صغيرة ويمكن إهمالها. 








الشكل (1) مخطط مرحلة عنفة محورية ( مريحلة محورية) 
2- الفوهة (القرص الموجهة): 1- الريش العاملة (الدوارة)؛: ©6- جسم العنفةء 0- الجزءالدوار: 
1- تدفق جريان جسم التشغيل عبر المرحلة؛ 197 وكأاً- مجالا الريش الموجهة والريش الدوارة. 


يبين الشكل (1) مخطط المرحلة لعنفة محورية»؛ وكيفية توضع الشفرات 
الموجهة 3 للجريان على محيط الصحن (الكايت) القائد كاملا؛ يدعى المجال عل 
المحدد بين مقطعين متجاورين بقناة الفوهة حيث يمر الجريان عبرهاء بينما يحدد 
المجال 199 المسافة بين مقطعسسن متجاورين من الشفرات العاملة ‏ الموضوعة على 
محيط الصحن الدوار كاملاً؛ (وعموماً ع1ا لا تساوي 1579). 
يدخل جسم التشغفيل ذو المؤشرات (البارامترات) الترموديناميكية العالية 
(ضغط ودرجة حرارة) بسرعة صصسيرة إلى الفوهة يثك العثفة الحرارية فتنخفضص 
مؤشراته (ضغط؛ درجة حرارة) نتيجة تمدده؛ مما يؤدي إلى تدوير الشفرات العاملة 
بسرعة محيطية مركباتها السرعة النسبية والسرعة المطلقة. . 
7< السرعة النسبية هي سرعة الغاز عند مخرج الفوهة وزاويتها ]. 
©- السرعة المطلقة هي سرعة الغاز عند مدخل الفوهة وزاويتها 2. 
0ا- السرعة المحيطية هي المجموع الشعاعي للسرعتين النسبية والمطلقة. يمكن 
تمثيل هذا المجموع بشكل مثلث أضلاعه تمثل أشعة السرعات الثلاث 
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7 المسايقة لبروسة النكن رق المقطع العرضي خرحلة ال العنفة له وانتلك الاسم تطاعه 
ولكل من شماع السرعة النسبية والسرعة المطلقة ثلاث مركبات محيطية 
ومحورية وقطرية؛ يكون الجريان ثنائي البعد (جريان باتجاهي محور 

ومتخيذل العدقة تقهل)"خزادة ف هلم الآلانت وظيمة مترخصيقة القطرية موملة" '. 
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ل ل 
تصنيف العنفات: 
ضيف الغثفات وفتا ا يأتي: 
- حسب تمدد جسم التشغيل: تكون عنفة فعل أو عنفة رد فعل (ذات مراحل 
سرعة أو ذات مراحل ضغط أو مركية سرعة وضغط). 
- حسب عدد المراحل: وتدكون إما وحيدة المرحلة أو متعددة المراحل. 

ثمة نظامان أساسيان لعمل مرحلة العنفة: 

1- نظام عنفة الفعل: يتم تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية 3 الفوهات, 
وتساوي قيمة الضغط ما يعد الفوهة فيمته ما بعد القرص الدوار: وعندما 
يحصل تمدد البخار من دون ضياع حراري (تمدد مثالي) تكون السرعة عند 
مخرج الشفرات العاملة (السرعة النسبية) مساوية للسرعة عند الدخول إليها 
(772 >-771)؛ أما إذا حصل التمدد مع ضياعات بسبب الاحتكاك الناتج من 


جه أمتنتاعة 1 عصاطننط1' متدعام 16 60106 اقعلاعواط نخ ,810015 ,2 ملطحاطط (1) 
.(1995 لامتتلع 1 بلقممزووع1مءط 111 دوع 11 
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مدا خرركات حم تقال شتات الس ؛ فإن السرعتين لا تكونان 
متساويتين (182 < 18/1): ويسمى بالمبدأ الفعال للعنفة عندما تكون قيمة ١2‏ 
أصغر بكثير من 1/1: ومعامل السرعة للشفرات (/ا تراوح قيمتها بين 0.8) 
و0.9): حيث 3/1 .بل > 1/ا. 
وتكون قيمة العمل أعظمية (جول/كفم) حينما تصبح قيمة السرعة عند 
مخرج الفوهة (2©) أصفر ما يمكن؛ ويتحقق ذلك حينما تكون زاوية شعاع سرعة 
الخروج المطلقة 90--22: وزاوية شعاع سرعة الدخول المطلقة 0 81 التي تكون 
عندها السرعة المطلقة عند الدخول مساوية ضعف السيرعة المحيطية للريشة 
210->61: وتكون ث هذه الحألة الطاقة الحركية للبخار قد استغلت كاملة. 
تعطي عملياً 201 قيمة تراوح بين 14 و20 وتعطي قيماً أقل عند وجود 
احتكاك» وهذا هو مبدأ عمل عنفة الفعلء يبين الشكل (3) مثلث السرعات ةق 
مرحلة عنفة الفعل. 





الشكل (3) مثلت السرعات « مرحلة الفعل 
أهم خصائص عمل عنفة الفعل هي: 
أ- يتم داخل الفوهات تحويل الطاقة الكامنة إلى طاقة ميكانيكية. 
ب- السرعة المطلقة لدخول جسم التشغيل إلى الشفرات تطابق سرعة الخروج 
من الفوهة. 
ج- لا يحدث تمدد لجسم التشغيل على الشفرات وتبقى سرعته النسبية ثابتة. 
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0 نظام عنفة رد ال : يتمدد جسم التشغيل ف هذا النظام على 
مرحلتين؛ بيدأ التمدد 4 الفوهة ويتحول جزء من الطاقة الحرارية إلى طاقة 
حركية » ويستمر التمدد # آثناء عبوره القرص الدوار وتكون السرعة النسبية عند 
مخرج الفوهة 2# هذا النظام أكبر منها عند مدخل الفوهة التي قبلهاء يتحقق ذلك 
بجعل قناة الشفرات العاملة متناقصة المقطع. 

يبين الشكل (4) التمدد المثالي (دون ضياعات) لجسم التشغيل كي مرحلة 
الفعل (8) ومرحلة رد الفعل (6). 

أخن التمدد الكلي لجسم التشغيل 15! 4 عنفة رد الفعل ليحكون مجموع 
تمدد المرحلتين 11150 تمدد على الشفرات العاملة وعاتا تمدد ب الفوهات):؛ 4 حين ثم 
التمدد الكلي لجسم التشغيل 4 عنقة الفعل ي الفوهات وحسب كل -68). 

استعمل كلا النظامين مع بداية تطور العنفات البخارية» ولكن عمليا لا 
تصنع عنفات ذات فعل أو رد فمل بشكل كامل وإنما يتحدد ذلك بقيمة درجة رد 
الفعل التي تساوي نسبة تمدد جسم التشغيل على الشفرات العاملة على تمدده الكلي 
كط عتم 

يبين الشكل (5) عنفة شعل متعددة مراحل السرعة.» ويتم تحويل الطاقة 


الكامنة إلى طاقة ميكانيكية ب الفوهات (عنفة دي- لافال 3981[ عه1()2). 
دب “- مرحلة رد الفعل م م - مرحلة القعل 
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كر (5) 2 عنفة فة فعل 
ويبين الشكل (6) عنفة رد فعل متهددة مراحل الضغطء يتم تحويل الطاقة 
المكاينة أن جا كفيك جض رعق ا زنوقيات بوعل الشف انع اتوحية والجا م ايك 
(عنفة بارسونز 2355015). 
تمتاز عنفة رد الفعل بالخصائص الآتية: 
1- يتم تحويل الطاقة الكامنة إلى ميكانيكية 2# الفوهات والشفرات العاملة. 
2- ويحكون فرق الضغط على طرِك القرص باتجاه محور العنفة. 
3- السرعة المطلقة لجسم التشغيل عند الدخول للعنفة أكبر منها عند الخروج 


2 < 1ن. 
4- السرعة التسبية لجسم التشفيل عند الدخول للعنفة أصغر منها عند الخروج 
1 < 72 
تطبيقات العنفات: 


مُستخدم العنفات أساساً 4 محطات توليد الطاقة الكهربائية (بخارية, 
العنفات البخارية الأكثر استخداماً 4 هذا المجال أو لف محطات الأنظمة المركبة 





لقوق مسطلحات الهناسة نه والتفنتات والعلوم 





الخاصة 01 الطاقة نه الكهربائية والحرارية لأغراض أل التدهقة - شك آن معأ طقال له 
استخدامها كآلة رئيسية أو مساعدة مع محرك احتراق داخلي (ديزل) لتشغيل 
البواخرء أما العنفات الغازية فتستخدم كي مجال الطيران كمحركات نفاثة وللنقل 
إضافة لاستخدامها 4# محطات التوئيد. 

يبين الشكل (7) المخطط الحراري المبسط لمحطة توليد طاقة كهريائية 
ذات عنفة بخارية مبينا عليه العناصر التي تتكون منها المحطة؛ مصدر الطاقة # 
هذه المحطات إمأ الفيول أو الفاز أو الوقود الصلب أو الوقود النووي»: يذهب البخار 
المتولد يه المرجل ذى المؤشرات الترموديناميكية (البارامترات) العالية (ضغط؛ درجة 
حرارة) إلى العنفة اليخارية حيث يتمدد وتتحول الطافة الحرارية إلى ميكانيكية 
تدير العنفة التي تدير المنوبة» ثم يدخل البخار بعد خروجه من العنفة إلى المكثف 
ليتحائف ويعود إلى المرجل (دورة مغلقة) عبر مجموعة مسخنات (ميادلات حرارية 
استرجاعية) تقوم بتسخين الماء قبل دخوله المرجل بوساطة مضخة التغذية. 


جح ا 
حا 











9- مضحة مياء التغدية 
يبين الشكل (5) المخطط الحراري لمحطة توليد طاقة كهريائية نووية: 
مصدر الطافة يك هذه المحطات من المفاعل النووي:؛ وك هذه المحطات دورة مغلقة 
لما الذى يمو هون النا عل لبكسيى تكيزينة الهوارة اللذوسة لعتغتن اموي اثرنن: 
والدورة الثانية مغلقة أيضاً لبخار الماء الذي نحصل عليه من المولد؛ ويذهب إلى العنفة 
ويغلق دورته كما © الشكل 5. 


إعلفة بخارية..م 














يبين الشكل (9) المخطط الحراري لمحطة توليد طاقة كهريائية ذات عنفة 
غازية: مصدر الطاقة هو احتراق مزيج البواء المضغوط والوقود. تمر نواتج الاحتراق 
ذات المؤشرات (البارامترات) الترموديناميكية العالية عبر العنفة الغازية قتتمدد 
وتتحول الطاقة الحرارية إلى ميكانيكية: ثم تطرد الغازات إلى الوسط المحيط أو 
شتكفاد ننه كا كه ال 


(1) الموسوعة العربيةء عيسى مراد: المجلد الثالثك عشرء ص594: (بتصرف). 
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مقههدأًر : 0011 


المصدر الرئيسي تلفضار /إ12© هو الصطور السيليكاتية المعرضة للفساد؛ 
ولأيها 'الكستكوق الناروة الحعحضية الفتقرة الات التحدين :رونك الخداف ا لتصباكن 
الناتجة من الفساد أن تنتقل لتتوضع 4# أماكن بعيدة عن المصدر الأصلي: وتُصئّف 
4 توضعات رسوبية:؛ أو أن تتراكم 4# أمكنتها الأصلية؛: وتسمى عندثئن بتوضعات 
متبقية» ويمكن لتوضعات الفضار الرسوبية أن تكون بحرية: أو بحيرية؛ أو 
قافو | وسجلتة نا ا قيار 
أنواع الغضار: 

يقالت النتضنا رسن حوزتاك تاعمة هذا نقناس ابعاذهنا والسفرو ناه رقن 
بينت طرائق التحليل بالأشعة السينية تباين الصفات البللورية لكل نوع فلزي منها : 
وهي تشترك جميعاً على المستوى الذري بطبقات متتاوبة من السيليكات والألمنيوم: 
وأشهر فلزات الغضار هي الكاولينيت والإيليت والمونتموريللونيت والكللوريت؛ ويعد 
الكاولين ذو اللون الأبيض من أجود أنواع الغضار»؛ ويُستعمل 4 صناعة الخزف 
والبورسلين ول صناعة الورق المصقول. 
الخضائهن التيزيائية: 

يتصف الغضار بقوامه العجيني اللدن عند تعرضه للماء؛ ويتحول إلى مادة قاسية 
عند تعرضه لحرارة عالية: وهذه المزيّة تعطيه أهمية صناعية كبيرة: إذ إن خاصة اللدونة 


5و5 عق 11/119 صطه[) تمتتقاء8 5011 01 قاتاطعضة نهنا ,5111011 .1 مهفا (1) 
٠‏ .(1993 آمل" بجعاط .عسل 
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تن ري كم مشرق الخار الخصيول على الادوات الخزفية, 
كذلك يتصف الغضار بمزية التماسك التي تساعد على الحفاظ على شكل العجينة 
الغضارية» ويتقلص الغضار ي درجات حرارة عالية تختلف شدتها حسب نوعه؛ ويعد 
الغضار الأقل تقلصاً من أجود الأنواع؛ وينصهر الغضار كي درجات حرارة منخفضة نسبيا 
تراوح بين 1000و 1400 درجة مئوية»؛ يراوح السطح النوعي لفضار الكاولين ما بين 
0- 20 م/غم؛ ويمكن أن تصل إلى 840م”/غم لغضار المونتموريللونيت. 


الاتمتائمن اليك لسك : 


كفيك اللتشروان م اناذ يقي لقنس رتس شنكو بمما فنا نفو تقر انها لهف 
مناقيرة به سليكينة إذااما هدرف نالعرب الحففة أ واتزحل ذى التفاذية العالينة: ذلك 
يُلحظ أن التوضعات الجيولوجية الغنية بالمواد الفضارية هي ترب بطيئة الانضفاط زمنياً: 
ويمكن أن يستمر انضفاطها لسنوات عدة؛ لكنها 4 الوقت نفسه؛ تنضغط 4 نهاية 
المطاف بنسب كبيرة مما يؤدي إلى هبوطات عالية تُقاس من على سطح الأرضء ومثال 
على ذلك هبوطات مدينة المحكسيك المنشأة على توضع غضاري رسوبي من أصل بحيري. 

يتميز الغضار مثل غيره من المواد بأن قوامه مرتبط بوزنه الحجمسي ونسبة 
رطوبته؛ فكلما زاد الوزن الحجمي وانخفضت الرطوبة» ارتفعت قيمة مقاومة التربة 
وأصبح الفضار أكثر صلابة؛ ودنت الأيحاث أيضاً على امتلاك الفضار لمزيّة طريدة 
أقرب ما يمكن تشبيهها بالذاكرة للإجهادات التي تُمرض عليهاء فمثلا؛ إذا تعرض 
غضار منضغط طبيعياً لضغط عال مفتعلء فم أزيل هذا الضغط إل قيمة متخفضة 
تساوي الضغط الطبيعي السايق: وجرت مقارنة عينتين من الترنة مسيقة الانضغاط 
والقرنة التتتتفطة طبينيا لحف أن الكهرا تعن لبك نكي خرية مويق الا سقافل 
قد تفيرت اا : فهي ذات مقاومة أعلى؛ وتُظهر ضلابة اعد وتتمدد عند تعرضها 
لضغوط خارجية» على خلاف التربة الملنضغطة طبيعياً التي تُظهر تقلصاً واضحاً عند 
تشوههاء وإذا تعرضت التربة مسبقة الانضغاط إلى حمولة أعلى من الضغط الذي 
تعرضت إليه مسبقاً؛ فإنها تعود إلى سلوكية تمائل تماما التربة المنضغطة طبيعياً. 

من الناحية البندسية» تعد التوضعات الغضارية مشبعة المسامات (بالماء) من 
أكبر التحديات التي تواجه المهندس المدني المعني بدراسات الثربة والأساسات» إذ إِنّه 











ل لي قوط وام تروف عاتن ]دي 
القصير إلى انخفاض مقاومتهاء وتتزايد هذه المقاومة تدريجياً على مدى فترة زمنية 
طويلة؛ لذلك من المتعارف عليه 4 علم ميكانيك التربة أنه إذا أمكن تأسيس 
تتقناء على قروز عضا ره شرفيق وزجك انيع الكزنة قاد عن تحواق الكنس] داع اميد 
من هذه المنشأة» فإنها لن تنهار على المدى البعيد» لأن مقاومة هذه التربة ستزداد مع 
الزمن: ويشار إلى مقاومة التربة من فور التنفيذ بالمقاومة غير المصرّفة 11210101260 
مقارنة بالمقاومة المصرّفة 01811160 على المدى الطويل. 

يتميز الغضار من غيره من المواد بآن قوامه شديد الارتباط ببنيته البيكلية : 
فإذا ما أجري قياس مقاومة التربة الغضارية على سطح مواز لسطح الترسب لتوضع 
جيولوجي معيّن؛ يُلاحظ أن مقاومة انتربة أقل من تلك المقرونة بسطح معام على 
سطح الترسب؛ وتتشكل البنية البيكلية ف بيئة ذات طبيعة كيميائية معينة: فإذا 
تسرك دفي لنيقة : قا فزنت لترينة النبطبا ري تضوف« ومفال ونه العرية السيا: 
الحساسة يك الدول الاسكندينافية وشرفي كندا| ؛ وهي تربسبات جيولوجية قديمة 
توضعت # بيئة مائية عذبة قبل أن تتغمر لاحقا بمياه البحرء الأمر الذي أثّر ب 
استقرار بنيتها البيكلية؛ لذلك ما إن تتعرّض لأي اضطراب أو اهتزاز» تفقد قوامها 
كلياً وتتحول إلى سائل طيني: ومنه بنيتها الحساسة!". 
الخضائمن الكيمياوية: 

يتصف الفضار ببنيته الذرية غير المتوازنة كهريائياً؛ فهو من حيث طريقة تشكله 
المعدني» يتميز سطح جزيئاته الصفائحية بشحنات سالبة مرتبطة بشوارد أملاح الأرض الموجبة 
التي تشمل ذرات الصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنيسيوم؛ ويتميز الفضار بقدرتة على 
الدخول ل عمليات تبادل شاردي بين شوارد أملاح الأرض وشوارد موجبة أخرىء ومن دون 
التأثير بالبئية السيليكاتية الأسامسية؛ وتكون طريق: الارتباط إما على شكل روابط 
فيزيائية ضعيفة أو روابط كيميائية قوية أو ما يسمى ب "الادمصاص ؛ ولا تتخلى الجزيئات 
الفتضانية عضن الشزازن ار تملنة نسيولة: ويتفلق ذناك بتو الازقنا عل التشاردية للذرة معني 


(1) محمد برهان عطائي: الجيولوجيا البندسية» دار المستقبل للطياعة» دمشق 1987. 
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والتجلقة برق كةو الذرة وتطلرهاء ككثاد نمكيو لذرة الترساصن ( تمل مكل ارفه دراك 
من الصوديوم؛ ولكن نظراً لحجمها الكبير؛ تتطلب طاقة عالية لإزاحتها؛ لذاء فإن إزالة 
التلتوك هد لكر النتضناق بسن صعب اللتنضوق الترنيةو أكدوي ا كف كلها ازداد 
السطح النوعي للفضارء ازدادت الشحنات السالبة» وازداد عدد الشوارد الموجبة أو الملوثات 
المرتبطة بها. 

تتعلق خصائص الفضار الكيمياوية بطبيعة الماء المحيط يها الذي يحتوي على 
الشوارد الموجبة المرتبطة بالفضارء فعند ارتفاع قيمة باهاء الماء (الرقم البدروجيني 011) بحيث 
يصبح أكثر قلوية؛ تترسب عندئذ الشوارد المرتبطة على شكل أملاح: ثم تعاود التشرد 2 
حال انخفاض قيمة الباهاء؛ أما الجزيئات العضوية؛ فيكون ارتباطها ضعيفا نسبياء وهي 
غير متشردة ولا تتأثر بطبيعة الماء المحيط بالفضار. 

إن وجود الماء د التربة من أهم العوامل المؤثرة 4 انتقال الملوثات وتفاعلها 
والترب الغضارية؛ وقد ظهر مؤخراً علم الجيوبيئة الذي يعنى بأمور تفاعل المواد 
الملوثة العضوية واللاعضوية والترب وطرائق انتقالها ومعالجتها. 
استخدامات الفضار: 

يُستخرج الفضار من توضعاته على شكل كتل كبيرة تُطحن ثم تجرى عليها 
عمليات تنقية لإزالة المواد الخشنة والشوائب الأخرى» ويُعدٌ الفضار من أقدم المواد الفلزية 
التي استعملها الإنسان #يْ صناعة أدواته: ويعود تاريخ تصنيع الآجر الناري إلى ما يزيد 
على 5000 عام وهو يعد ثانى صناعة بعد الزراعة؛ ويُعدٌ الصينيون من أقدم الشعوب التي 
استخدمت الغضار .كك صناعة الأواني المنزلية الفخارية والخزفية: حيث يعجن الغضار مع 
نسب معينة من الفلدسبار والكوارتز ليعطى الشكل المطلوب قبل تجفيفه. 

يدخل الغضار #ُ عديد من الصناعات» مثل صناعات مواد البناء»ء والمواد العازلة 
للكهرباء وأدوات التدفئة والتسحخين الكهريائية: إضافة إلى أضران الحرارة العالية 
والصهرء ويستخدم ث صناعة الورق والمطاط وتنقية الزيوت والمواد المزيلة لبقع الزيوت؛ 
كما يُستخدم غضار البنتونيت مع الماء ب حفر الآبار لتثبيت الترية من الانهيار!. 


0ك 


(1) الموسوعة العربية» محمد كيال؛ المجلد الثالث عشرء ص8592؛ (يتصرف). 
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فرجار: وكومصيسسه©) 





فرجار عادي (يمين) وفرجار عرضي (يسار) 


الفرجار أو البرك ار (كلاهما معرب نجاركار الفارسية)!! أداة رسم 
هندسي تستخدم # رسم الدوائر والأقواس الدائرية» كما قد تستخدم كأداة 
لقياس المسافات بشكل خاص على الخرائط؛ يستخدم الفرجار عادة 2 الرسم 
البندسي» الملاحة والعديد من التطبيقات الأخرى. 





فرجار الرسم البندسي 





(1) شهاب الدين الخفاجي: شفاء الغليل فيما ‏ كلام العرب من دخيل. ص. 46., 
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من جزئين يتصلان بواسطة 
مفصل من الممكن التحكم بها لتحديد قياس الفتحة؛: بشكل عام يكون لإحدى 
القطعتين بروز مدبب 2 نهايتها وي نهاية القطعة الأخرى يوجد قلم رصاص أو قلم. 






عادةٌ ما : يصنع الفرجار من المعدنء, ويتألف 





يتم رسم الدوائر بتثبيت الرأس المدبب للفرجار 4 الورقة ووضع رأس قلم 
الرصاص على الورقة وتدويره حول القطعة المثيتة للحصول على رسم دائرة» من 
الملمكن التحكم بقياس نصف قطر الدائرة عن طريق تعديل قياس الفتحة بين 
القطعتين باستخدام المفصل العلوي للفرجار!2. 


(لاسكيف اسك اد رمرم 








أههارة ): :2ر120 





القبة 00121 عنصر معماري كروي الشكل»؛ أو قطاع من كرة: يهدقف 
إلى حل إنشائي لتغطية الفراغات الكبيرة عن طريق تحويل الحمولات الأفقية إلى 
حمولات شافولية؛ وذلك بأقل سماكة ممكنة؛ ومن دون الحاجة إلى ركائز 
استنادية داخل الفراغ المغطى. 
الغاية من الفية: 

يعد بناء القبة المرحلة الأهم ‏ مراحل تطور الفن المعماري عبر التاريخ: 
حيث توصلت العمارة بوساطتها إلى تصميم وتنفيذ الفراغات العامة الكييرة الخالية 
من الأعمدة أو الركائز التي كانت تتطلبها التغطيات المستوية: وأصبحت القباب 
إحدى العناصر المعمارية المهمة التي يسعى إليها المعماريون والإنشائيون لإبراز قدراتهم 
وإبداعاتهم الفنية والبندسية. 


لمحة تاريخية حول القباب: 


عرفت مختلف حضارات بلاد الرافدين 38185020138318؛ وبلاد الشام؛ هذه 
التغطية 2 البيوت الريفية» وما تزال تُستخدم حتى يومنا هذا ومنها قباب ريف حلب 
شمالي سورية؛ وضي مخروطية الشكل مماثلة لتلك المشيدة ل نينوى 01116176 
بالعراق» ويصل ارتفاعها إلى /م عن سطح الأرض؛: كذلك استخدمت القباب 2 
بعض المداضن الدينية 2 العمارة المصرية 3161111601116 18/0]1812. 
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ارتبط إنشاء القساب انيعي بالعصر الروماني تق 150111411 116 طقد 
مكنا رج وميم "القن تقاف مكمنانها استخدم بمهارة وإبداع: وبشكل سيطر فيه على 
كتل المباني وحجومها: حيث سميت الفترة الممتدة من القرن الأول حتى الخامس 
الميلادي بعصر الأفواس 310035 والقباب؛ أما أهم القباب الرومانية فهى قبة مجمع 


الأرباب 02116011 108 لك روماء ويبلغ قطرها 43.لانام وارتفاعها 3م . 


أهم القسانب لشروقة 86 الوان رابخ غ المعصارق 23 وأ لأيعاد الم رقراية ؛ للضية 0 


استخدم البيزنطيون 153/20101111165 1110 بعد الرومان: القباب 2# تفطية 
الكنائس بمجازات كبيرة جدا تدل على براعة هندسية»: كما اهتموا بجمالية 
القبة من حيث النسب والزخارف 08013/1161145 الداخلية التي تضفي جوأ من الخشوع 
والرهية؛ ومن أروع منجزاتهم كنيسة القديسة صوطيا 50114. 5 التي بناها حسثيان 
ليوستيانوس) 11811111311 بك القسطنطينية 20115]630110018) (اسسطنيول اناتاتنة]8ة] 
اليوم) 4 الفترة بين 7 خيت هيه رت لوازي و اي 
الداخلية؛ وعن الغرب روعة المقياس وجرأة الإنشاء. 

نيت القبة من وحدات الفرميد؛ ويلع قطرها 10000 وارتفاعها عن سطح 
الأرضص 54م: وهى محمولة على مثلثات كروية 20610101105 وقد حولبا الأتراك 
إلى مسجد جامع بعد فتحهم القسطنطينية عام 14353أم: فأضافوا إليها المآذن الأريع. 


ان سس ,2 سور فو قف تسم وومسسويت ١‏ ل ووب لوصح سس عات #الااتاف سال سس اس شاش يي سي جا اا سس ل .لاسي 


مأعوط)) عشساعع لومم له لماك 1ل ةا اخلط 21 1858 5اتلكمم ره (1) 
.(1975 متامتكانكظ لاص ءمتتامعاظ اندها علا رقورمة و “مسطاتجة 





ا ا ال 





انجامع الأزرق 
وشهدت سورية العديد مسن كنائس فجر المسيحية:» التي تميزت بقبابها 
المركزية؛: كانت المدرسة المعمارية والفنية السورية منهلا ' لأصقاء الإمبراطورية 
البيزنطية كافة: ومن أهم هذه الكنائس كنيسة القديس جورج 51.621001109 كك 
إزرع: العائدة لعام 15 5مء والمبنية من حجر البازلت المحلي: ومسقطها مربع من 
الساي با مهو كاري بسر انوا ادي ابي يك 
0100 7121ضت» وتم الانتقال فيها من المثمن إلى الدائرة بتسوية الحجر بتدرج ني 
تطورت هندسة القباب على أيدي العرب المسلمين نتيجة تراكم الخبرات وتنوع 
موأد اليتناء إضافة إلى تقدم تقانات وأساليب الإنشاء؛ 0 من الداخل 


والخارج:؛ منها: القبة البصلية عر والقبة المخروطية؛ والقبة الكروية وغيرهاا ”. 





تمادج ا القباب د العالم الإسلاصي مقطع منظوري .يك قبة الصهرة 


(!) أنظر أن : ثزيه طضو أصشدى : دارم العمارة: عدمارة شحر السيحية والييزئطية ( تيعد الكعاوبية, دمشق 
[08]- 1082))., 
بلقتت تاتانا عمآا مسمطم لخ بحضوط) ج عناوم ناوه ملحضهاو1 رخن .ل 111ل (2) 
(977+ بتامحزول كأنرن لا بجع اك 
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وتعد قبة الصشرة اوفك 2ط !6 11032 #ك القدس باكورة القشباب 
الاسلامية»؛ وتعود للعصر الأموي (651- 511 م)» شيدها الخليفة عبد الملك بن 
مروان عام 73.: ومسقطها مثمن طول ضلعه 0.5915مم» وارتفاعها 31.5م. تتألف 
القبة من طبقتين؛ العلوية خشبية تكسوها صفائح من الرصاص وفوقها الواح من 
النحاس المذهب.؛. 0 رقية ين ست عشرة نافذة قوسية للانارة. 
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0 لاد تبثت الصنتية 0370ظ2 ابد *. عم مل" 
ننه 9 رويد الربيا سايم 


ومن قباب العصر العباسي: قية ضريح 11815011142 الصليبية #ْ سامراء 
51 وو وهو الضريع الأول ش الإسلام؛ ويضم رضات الخلفاء: المنتصر والمعتز 
والمهتدي؛ وهنا بدأت القبة تأخن بعدأ فعكرياً فلسفياًء وهو ما يُدعى بالعمارة 
الرمزية» فالقبة تُمثّل السماء, وتمني الأزلية والخير والاتصال بالخالق وبالكون 
اللامحدود؛ والمكعب يرمز إلى الأرض باتجاهاتها الأريعة» وفصولها الأربعة؛ ويعني 
الفساد والفناء؛ ورمزت العلاقة بينهما إلى الثنائية بين الخير والشر؛ وإلى الانعتاق من 
الفساد باتجاه النفوس السسماوية الخيرة كه جدلية معمارية بين القبة والمريع الدي 
ترتحكز عليه؛ وقد تجلى إيمان المعماريين والأمراء والسلاطين بهذه الفلسفة» التي 
تهود إلى أصول يونانية ومصرية ورافدية: فيما يسمى بعمارة المدافن التي كانت 


انق هدزانها ترقييي 1 


() 905 ابحم ل عع مار سعةه؛ الفان | أ أل سسالا صن ) (منشورات ١‏ وزاية لامك و يبا جد ور د القومي ا ل امدق 
18 


:4 «جازز تبافمجلاختويهها نيولت كبناج اموجه جا نجسلل 5-5 57 فلا صف ندج م اح ال :سام رما ارط وي 
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وك مسجد ابن طولون يك القاهرة» الذي بتي بين عامي 1/ 
تتميز القبة بجمالبا من حيث الحجم والنحت: والانتقال الرائع من المكمب إلى 
الداثرة وبتراجع الرقبات التي تستند إليها. 

أما القباب الإسلامية ك المغرب العريبي فكثيرة: ومنها قبة جامع القيروان 
تونس» الذي بناه عقبة بن نافع عام 04ه-/00.3م: وهي قبة محززة:ء لبا 4ك 
أخدوداً؛ ولبا رقبة تخترقها ثماني نوافذ للإنارة؛ يحمل الرقبة مثمن مزين بمقرنصات 
صدفية الشكل 4# أركان البناء الأآريعة. 

بعد كآمجيين الطالافة الآمؤينة نه الأندلين ( أنباننا) على يد عبت الرحمن 
الداخل؛ شهدت القباب تنوعا ‏ الشكل وغنئ 4 الزخرفة: فظهر فيها الرقش 
لم مجهدرا إنشائياً كرهد ؛ انافة إلى قطور اس تخدام المقرنصات 
65 التي حلت مجل المثلثات الكروية كعنصر انتقال من المكعب إلى 
الكرة؛ ولم يتطلسع عدار درو ان ف تمدن ]لا ميناكا فسا هن كا اللضاذ الت 
الواسعة؛ بل تجلت إبداعاتهم م رسيخ خصائص المدرسة الفنية الإسلامية التي 
ايتعدت كليا عن التصوير. 

ويتجسد هذا الأمر 2 قباب مسجد قرطبة 1010014) الكبير: الذي شرع 
ببناته عام 85/م. 
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لك أدرئة #اترصتلة 
بالطرار از المعماري لكنيسة آيا صوفيا. 


0 1 





١‏ هسلج السمتاسص_ان سلب علوم أله لشادي يه أفز ااه 
تميزت بتأكيد الرمزية: وجمالية النسب والحجم المعمارىي: علما أن القية لش العمارة 








الإيرانية تميزت بإضافة التوريق (الز خرظة النباتية)» واستخدام قطع القيشاني الذي 
يغلب عليه اللون الفيروزي ب السطوح الخارجية» كما ب فية مدرسة الشاه سلطان 


حسسن تالوةنان1 ! تاباك 2 أصفهان 186 15181 العائدة لعام 7/10 


00 
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استمرت عمارة الشباب # التطور. ولم يتخل الفن المعمارى عن هذا العتصير 
الوظيفي والجمالي» بل سشحرت صقل الإمكانات المتاحة 4# العصر الحديث لإبراز 
هذا العتصير المعمارى المهم. 

كما أن الوظائف المدنية الجديدة؛ التي تتطلب فراغات مخبيرة: قد أسهمت 
تطوير القباب إلى درجة كبيرة: فالملاعصب الرياضسية: والمحافل الموسيقية: 
والمعارض الدولية تطلبت الاستعانة بهذا العنصر المعماري الذي وادكب التاريخ 
البشري صستشاهد على حضارة وعظمة الفكر الإنسانى الخلاق: وقد أسهمت 
مختلف الحضارات ل تقديم أنواع مختلفة تميز ككل منها 4 هذا المجال. 

ولا ريظن مدر اسيعيل اربق قي لابين اميه هناك لواف" مكيهاذا 
على الإمكانات البائلة التي تقدمها البرامج البندسية الرفمية 4[1:ا:11؛: ب مجال 
التغطيات الكمائن - 


31 . دامر : 1 


المسامطر لشة: مأ وكين قل المأد للعيور: إلا أن هذا التعريف من الناحية 
البندسية غير شامل لنماذج هذه المنشأة» ومفردها قتطرة. 

ويسدكن القول: إن القنطرة هي مجاز بين نقطتين يأخذ من القوس شكلا 
لمرتسمه الشاقولي: يبنى فوق الأنهر للعبور؛ و4 المدن والطرقات لاستجرار المياه 
وتوزيعهاء فالقسم الأول من هذا التعريف ينقلنا للجديث عن القناطر التي تحمل 
لسة تاريسهية : 
نييوى 1116111 نحو العام م وكانت هده القناطر ادا من مشروع الملك 


5 1 1 : 7 0 صوات لت الال ع3 
1 أمُو يسع نه ماكر العرمية؛ ب صموان ملم انوي م المسطيا. التشامسى ماسم ١‏ م ريسا . 


الا ##مسمعدعن سنستج سجس روجع حربع كدج د داج انرو !1 لإمزاطاهف: اضر بلع ومع ا لهت رزنة ي7 نت ار لط مجك 27 :103751 :2773 للدم دا طاظ لكا لامك نط 7 7ن نل :قد جا لجعت 35 3/101 اتيج توا نيلا 2 لفت انا لفت 1ل 5 








تم ممطلتهات الهتدسة والتقنيات والعلوم 





حار 1 1 رد ارام حيث جلبت هذه القساظر الى 77 من ايان 
الواقعة شمال العاصمة لرى السهول حولبها. 

ولأاشتك فاه السمطنا #القيرتة القدوسة شيك الفناظر أيضا ب لاه 
الفيضانات 10005 المتكررة والغزيرة التي عرقتها هاتان الحضارتان سواء من نهري 
دجلة والفرات # بلاد الراقدين:؛ أو الفيضانات الموسمية لنهر النيل ‏ مصر قد 
أسهمت 4# تدمير تلك القناطرء حيث اعتمدوا © بناثها على مادة الطين المشوي, 


وهى مادة قليلة الديمومة. 

عرف الرومان ايكيا بأنهم مبتكرو القناطر الماثية 20116011015: فالقناطر 
المائية القديمة التي حفظها التاريخ ترجع إلى العصر الرومائي» وتعد من أهم 
الإنجازات الإنسانية لحضارة الرومان البندسية» ويكفي أن يُذكر أنه كانت تفذي 
روما اندو مره سيره عائية نخدا عن 314 26 وا وا ترف انق 
نوقوس 5 10ل التي ما تزال ثلاث منها تعمل إلى هذا اليوم: وقد ظل النظاء 
المائي الروماني هو الأفضل حتى القرن 19م» ولا شك # أن مادة الحجر التي 
امتكنها الرونان دق قاع القناط: استوسة بك السقادا سلب لوده ]1 
الأهداف الوظيفية للقناطر: 

استخدم الرومان القناطر بك إنشاء الجسور» ومجار مائية لتصريف المياه 
المائحة» وأقنية مائية تُزود المدن بالمياه اللازمة للشرب؛ حيث كانت المياه تجري ف 
أنابيب تحت الأرض» فإذا كان عليها أن تجري 2# وام: أو منطقة طبوغرافية 
متكقهة كا بسوتهية لرورها ساظلر يفون قاوها اكاشب لان 

وفد كان سكان روما يتزودون بالمياه من الأقنية المائية المحمولة على فناطر 
إلى خزانات تقوم بتوزيعها إلى الحمامات والستبل الماثية 0048185ا20 العامة وإلى منازل 
علية القوم وفصورهم. 


1977 عملا باع 1 110 ,1ط شر 1 الث 01 ا 145011 و0 يد 








مصدطللحات الهندسة والتقنيات والعلوم 





الأساليب المتبعة 4 إنشاء القناطر: 


بنى الرومان القناطر بمهارة إنشائية أبقت معظمها آلاف السنين بعد سقوط 
روماء كما اعتمدوا ث بنائها على الحجر المتوافر ث المنطقة» وهنالك بعض 
الحالات التي استخدموا فيها القرميد 2# البناء كما 4 قنطرة مدينة بأمفيليا 
18 # جنوبي تركياء وأحياناً كان يدخل الخشب #4 إنشاء الأجزاء 
العلوية متها. 

وكانت حجارة القنطرة ثبنى على قالب خشبي يتم فكه وإزالته بعد الانتهاء 
من البناءء وتستند إلى أعمدة 2111318 أو ركائز 511616355685 تنقل الحمولات: 
وتعمل على استقرار القوس»: حيث ثبنى الدعامات على أساسات صخرية متينة. 

إن معظم القناطر القديمة كانت تينس من دون استخدام الملاط أو المونة 
الرابطة بين الأحجار؛ حيث تعتمد على الاحتكاك خ# نقل القوى والانتقال 
الميكانيدكي اهمو لاك 

وكان لمواد البناء المحلي وتقاليده تأثيرها يه إنشاء القناطر وتصميمها؛ 
وكانت أقنية المياه المحموئة ب أعلاها ثفطى بصفائح حجرية للحفاظ على نظافة 
الماء من الاتساخ» وتحسباً من إمكانية تسميم العدو لباء أما مادة بناء القناة فكانت 
من الطين المشوي أو الحجر الكلسي ممه ص 
أنواع القناطر وبعض نماذجها: 

للقناطر أنواع عديدة؛ منهاأ: 
1- قنطرة إفرادية» أو سلسلة من القناطر ذات منسوب واحد: القنطرة الإفرادية 

تتألف من قوس واحدة إما مدببة؛ أو على شكل نصف دائرة وذلك تبعاً لأسلوب 
عمارة العصر الذي تعود إليه القنطرة؛ وتُقام على مجاري الأنهار للعبور غالباء 


مملتقط) مسو ةلومم 0 وماملةة ل ,51810118865 151181كتف8 512 (1) 
(1975 5005 و “طعم0116ت 





معطم لسسطلضات اتشتلمة والكتنيات والهلهم 
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ومن الأمثلة على ذلك الجسر العربي ل سيميتو 701111211: وجسير كالاتاسى 
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و2 هشصضصية الأناضول العليأ يتركيا كثير من سكم الحسور القديمة التى ما 
الجسر السلجوقي أتان*”1 '5610[01111025: العائد للقرن 12ح ؛ على نهر دجلة : ويبلغ 
طوله 75 ثم وارتفاعه 201.50. 





(1) ألظر أنتنا: لوردية لوميتوق؛ اؤساكم 2 صصلية : بعحان بين تحضدأرتين : ترجمة ساد ي لال (وجماء 
0 

ثك "ما مااضم ا لاعسة لان 11لا 291 1ل لمخللظ خهقخ 131158" عق 548ام (0) 
(1999 <اتمحرزك نقد لما بمتصهنا ممتتدرة ) لانن الا مداع مقطت 
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مقر :| و جلة 11 فضطلط 6ن تل ول ولت "الل 1 1ج رن تفا جقا ا نانبلا بط اموا جتلنؤنارقا | +1 من ك1 20 تقد بتاع وج بواجزمة 1ت جت ؤل الطارني كته فلاو 7 انان مجؤظله جالتجبج را نز نجاط رن طإطجهن كر لنعاج جلها رجي يت جنسط وواوج جا ججد هجاوو اليد بارج بج 1 


ومن الجسور المهمة حسر مدينة موستار 51415185 بك البوسنة 170081514 الذى 


يعود إلى العهد العثماني» الذي يربط بين طرظ المدينة: وقد شيّد على النهر الذى 





عا يسو ٠»‏ سد ست بسن هبنو !30 اقم 


ع ا 1 2 البوستة 

أها سلفيلة لقنا كلى ناك للتسيوب الو اتهاة )اندها يك الموي هضة ليود 

والأقنية المائية الرومانية: وقد اهتم الرومان بتشييدها ل روما وي المقاطعات التابعة لبا 
آنذاك؛ ومن أقدم الجسور التي ما تزال قائمة حتى اليوم جسر قفابريسيوس 
قاطن" أن شوق نهر التيبر 2,111 الذي يعود إلى عام 302.م. وكذلك جسر 

مدينة أطينيون 35/141101 الفرنسية» العائد إلى القرن #2 آمء وجسر القنطرة 10801818 
طليطلة 101200 جنوبي مدريد بإسبانياء الذي شيد ما بين عامي 105- 16 أي 
وقد سمى العرب هذه البلدة بالقنطرة نسبة إليهء ويبلغ طوله 206م؛ وارتفاعه ضوق نهر 
التاغوس 3 ثم 5ا128؛ ويبلغ عرض أكير أقواسه نحو / لم وقد بني من الحجر 
الغرانيتي من دون المونة الرابطة؛ ويُعد من أعظم الإنجازات البندسية الرومانية. 





ا و ا وو ل د حا و ل ل وال م 1 ا 
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00ب سمه يد طب كج جيم لك كي دويق بيج جياه جل حي جد الشا و اللميتش اح مراحم لاس هيك شيك حر ب جمووصديه بولدا يج جا علا سس رو رم ل ل ا ا 
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رحد شرا سايكيد حيوها باذ رط جنا لإ اق “ل فقنجمدة: 4 ناكم 2 لكا جلف مخ #اه خخ :]ل الإنامت يلراة تيجا تر اا ا علا قملزتج بلجل بالك و ود 15635و 5ض جتة ا ية ا 75317 لقا با ا 507537 انل عنائق اه اندها للقي ال طق لخن الئل تبان ادم راو جا لق 


وهنالك جسر روماني بك الجزائر على حافة الصحراء الحبرى ما يزال 
محفوظا إلى اليوم؛ ومن الجسور المهمة 4 سورية جسر عين ديوار/ ديريك الحالية, 
وتبعد :متم عن مدينة المالكية: وهو مشيد على نهر دجلة؛ يتألف من ثلاث 
قناطر لم يتبق منها سوى واحدة» يبلغ ارتفاعه 15م» وهو مبني من الحجر 
المنحوت من دون استخدام الملاط أو الموثة الرابطة. 

و المرحلة الأيوبية التى اهتمت بتشييد القلاع؛ بني العديد من القناطر # 
مداخل القلاع: حيث كانت ثُقام شوق الخندق المائي الدفاعي المحيط بالقلعة 
للتمكن من الوصول إليهاء ومن الأمثلة على ذلك مدخل قلعة شيزر» وقلعة حلب 
نماث 1ه 18> 4 شمالي سورية. 

وك مدينة حماة السورية؛: نجد هذا النوع من القناطر 4 الجسور وك الأقنية 
المائية : وهنالك العديد من الجسور المقامة على نهر العاصي الذي يقسم المدينة إلى 

كه دن :زوينة عون تجوكها شري عقا تكظليفة النوانم الأمتجادها امور 
على التواعير 1101185 والأقنية المائية المحمولة على سلاسل طويلة من القناطر ذات 


المنسوب الواحد أو المنسوبين؛ والتي تنقل مياه نهر العاصي إلى حماماتها ومساكنها 
والسبل المائية فيها: وسميت النواعير وسلاسل القناطر الحجرية يأسهاء أحيائهاء 
علما أن بعض هده القنتاطر يصل إلى ارتفاع يريد فلى الل لأفة: 
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كما نجد سلاسل القناطر المينية على منسويين أو ثلانة؛ والتى تحمل لت 
ا مئنسيوب العلوى الأقنية المابية 2 حصدين أن المنسبوب السغفلى يُستخدم 00 للفعيور:؛ 
كما شك قنطرة غار 41411 المائية 4 مدينة نيم 10111765 الواقعة جنوبى فرنسا 
9 والتي تتألف من سلسلة من القناطر ثلاتية المناسيبء وتعود لعام #4 أي 
حيث تحمل القناة المائية التي تغذي المدينة © المنسوب العلويء أما قناطر المتنسوب 
السفلىي فنُستخدم حسرا للعيور فوق النهر وتسن جسير غبار 00ب نان أثزن ل 
ويبلع طوله 0 مم وارتفاعه لثم وتّعد هدد الآبدة إاحدى أهم الشواهد ل العمارة 
الرومانية. 





القنطرة لاكية له سيفوفيا ظ 

والقناطر الماتية الرومانية عديدة. فأولى قناطر روما فنطرة أبيوس 

2 40018 العاكدة لعام 3312م. كما كانت البوابة العظمى 
1 1 رن 3 0 المزبوجة القوس تحمل 2 أعلاها فناتي مياه؛ فهالبوابة 

نفسها دكاتت عا عن فوس تصبر :1611م لها مسف وقتنطرة مائية بآن ا 

وقد بنى الرومان القَناظِر الماثية ةي المقاطعات الرومانية آنذاك كقنطرة 
مدينة سيقوفيا 56801/13 2 إسبائيا 13 التي نبت 3 عهد الاسسراماو: الروماني 
تراجان (ترايان) 8ه 197 الى 0000 لا ال هد ل ح ايف ٠‏ يبلغ طولها 
6 كم وهي تنقل المياه إلى المدينة» مجتازة واد طوله 800م, وارتفاعه 28م,: وتم 
8 قنطرة على طول 3 1 5أد, 
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وك الختام: لابد من الإشارة إلى أن القنطرة تاريخيا ارتبطت بمادة الحجرء 
وقد مْمّيت 4 معظم الأحيان بالحجرية عوضا من القنطرة» كما اهتمت الحضارات 
التي تعاقبت بعد الحضارة الرومانية بالقناطر وبتشييدها وصيانتهاء إلا أنه بدءا من 
القرن التاسع عشر وبعد حلول مادتي الحديد والإسمنت مخل الحجر 2# بناء الجسور 
والققاملو ]كانه ايع الفناطو القادورة قف ] كل افون وأ ماهك ن بسراندنة فب م لمان 
اللو انوا لوتفين الما نه والقراك ”: 


م 2# ج الى ذء 4 
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الشمعل (1) فناة ري بيتونية مضبيرة 3 ولاية مهاليفورنيا االأمريدكية 
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القناة 3111115001 هي ناقل مائي: يكون 0 ا شكل مسين 
االلسكيز. [!؛ ويستخدم لايضتال الياد مع اعدو انان الى كين اليكو نهنا 
أو بحيرة أو ار أو وأى مصدر آخر: إلى مكان الاستهلاك أو التجميع: وتعد قنوات 
الري والجداول وأنابيب الصرف الصحي أمثلة واضحة على القنوات:؛ إن الجريان 2 
القنوات هو جريان حرء لأن السطح العلوي للسائل يكون معرضا للضغفط الجوي؛ 
أي لست البواء؛ ويجري الماء 4# القناة نتيجة لتأتير قوة الثقالة 
بتاع » لذلك لابد من إعطاء القنا: 0 : لتشحيل مركبية 
قوة موازية ة لقاء المناة تؤدي إلى تحريك الماء. 
تعد القنوات سن أقدم المنشآت 00 وقد استخدمها الإنسان للملاحة 
ولتوفير مياه الري أو الشرب: فهفي عام (5120 قبل الميلاد أنشئت قناة بطول 
'أثأاكم: ما بين بابل ومصب نهر دجلة على شط العرب؛ ويك عام 4007 قبل الميلاد 
شوق :3 ضور فزن #ز متف يان نوور الشان وا تعس الاكقيني و عورافا وروةا هفولا الك 
القنوات الحجرية المرفوعة التي تنقل المياه من نهر العاصي عن طريق النواعير إلى 
الأراضي الزراعية المجاورة؛ شاهدا على اهتمام الرومان 4 هذا المجال. 
أنواع القنوات: 
يمكن التمييز بين أنواع عدة من القنوات» تبعا لمجموعة معايير؛ منها حسب 
الوظيفة مكما يأتي: 
- أفنية اذري: فأع ف 111011041 تستخدم لنقل المياه من المصدر المائي إلى 
أماكن استهلاكها يك مشروعات الري الزراعية. 
- أقنية الصرف 8ام تقطن 0101888 تستخدم لجر مياه الصرف الزراعي من 
مشروعات الري واستصلاح الأراضي إلى أماكن تصريفها 2# الوديان أو الأتهر: 
كما يجري استخدامها لنقل تخرفاك التصرف تعيض لتر ليه مو الكاطق 
السدكنية إلى محطات المعالحة. 
- أقنية مياه الشرب #أعتاطقدك +1816 1111018 : تستخدم لنقل المياه من المصدر 
المائي إلى خزانات مياه الشرب. 





























ع 71 لبج ا و سج اجيج مو نا ساد تج دخ 2 39 377 


3 ساتليشييا إحكساء المنأة: 





- القنوات المكساة: يتم إكساء القناة لحماية جوانبها وقعرها من الحت 
والانجراف» ولتيخفيف رشح المياه منها إلى باطن الأرض»؛ ويمكن إكساء القناة 
بالبيتون أو الرقائق البلاستيكية أو البيتومين» والإكساء البيتوني هو الأكثر 
التتفواى لسعومنة العالية 

:القنواع غير لكي ايكون شنرها وهوانبها تراضة» وغالت ما تسحعدم د 
المصارفء والمشكلة الكبيرة كذ هذه القنوات هي النمو الكثيف للأعشاب 
فيهاء مما يجعل تنظيفها باستمرار أمرأ ضرورياًء وإلا أصبحت عاجزة عن 

إمرار المخلفات. 

أما حسب المقطع العرضي؛ فهناك: 

- القنوات مستطيلة المقطسع 6011831318615 1661811812121: حيث يكون عرضها 
وتكظلها ومخنه افيا الجا ةر قاقيينة (الشتكل 0ن سكو ف نينا نه التيقري 
الضعيفة؛ حيث تعمل الجدران الجانبية للقناة كجدران استنادية تقوم بتحمل 





ظ الشكل (2) فناة مستطيلة المقطع - 
- الأقنية على شكل شبه منحرف 61822815 [|122620108: حيث يكون 
عرضها من الأسفل منتظماً و جوانبها مائلة (الشكل 3): وهي من أكثر الأنواع 
انتشاراً ب مشروعات امياه؛ لما تتمتع به من خواص هيدروليكية جيدة وكلفة إنشاء 





00 000 





الشكل (3) قناة مقطعها امرش على طبض لابه برقن 
- الأفقنية المثلثية المقطع 881126[15© 11811811181: ليس لبا عرض من 
الألسف رتسو نيا متكي اتن رارسهك :4 نوماندا سحو لظف انين بن تان 
الأخنية الضفيزة» الأن,مفظتها تشفل هيز مكبيرا. 





الشكل (4) قناة مثلثية الشكل 
- الأقنية الدائرية 118118615 61161118#©: مقطعها علس شكل دائرة 
(الشكل 5)؛ وهي تعد من أفضل الأقنية على الإطلاق من الناحية البيدروليكية: 
كما أن شكلها المغلق يعطيها ميزة استخدامها تحت سطح الأرطن: لذلك تستخدم 
على نحو رئيس # أنابيب الصرف الصحي. 








قم مصطلحات الهناسة والتقنيات والهلوم 
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- الأقنية المركبة 0110111615 0011170111101: تستخدم هذه الأقنية عندما يتغير 


التصريف ث القناة عل نحو كبير. ويتم تشكيل المقطع العرضي من أكثر من 
تاكلم قار + انيه ماسر طحق وافي قلت ( لكك 1م و سسوفظ ل س ايه 


متحرقف. 





العناصر البتدسية للمنأة: 
يقصد بالعناصر البندسية للقناة ما يأتي: 

- لاإ: عمق الماء 4 القناة 1م06 773161 : وهو المساظة الشاقولية ما بين سطح الماء 
وأخفض نقطة من القاع. 

- لك : مساحة المقطع العرضي للقناة 3168 61055-5661101181: وهي مساحة المقطع 
الذي يشغله الجريان. 

- 112:الميل الجانبي للقناة؛ حيث يمثل تظل زاوية جوائب القناة. 

- : عرض القناة من الأسفل 18:101(1 5[قتنتتقطن. 

- 8: عرض المقطع المائي من الأعلى 7/1011 5111]266. 

- [ز: المحيط المبلل 10611126161 616 : وهو طول المحيط من المقطع العرضي الذي 
الاين ااه 


- 31ال: العمق المتوسط البيدروليكي 1آادع0 12682 11110ة01لاط: وهو نسبة 
مساحة مقطع الجريان إلى عرض المقطع المائي من الأعلى» أي: 
5" 


١ 








مصعلهات ا لمنطسة طْ المفشيات وا خم 





[] ل لس ااانه ابا ات : وهو نسبة عرض القناة ا عم تايا 
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هه 


- 151: نصف القطر البيدروليكي 17301115 01210116لإ] وهو بالتعريف نسبة 
المساحة إلى المحيط المبلل, أي: 


الحساب البيدروليكي لاذقنية: 

يمكن أن يكون الجريان 2 القنوات مستقراً أو غير مستقرء فالأول منهما 
هو الجريان المستقر 11077 /[5]680 الذي لا يتفير فيه التصريف مع الزمنء أي إن 
جميع عناصره (سرعة- مقطع الجريان) تظل ثابتة من زمن إلى آخرء آما الجريان 
غير المستقر 110877 /1111516803 فهو الجريان الذي يتفير فيه التصريف مع الزمن» ومن 
ثم تتغير جميع عناصره مع تغير الزمن» ومثال ذلك الجريان 4# أنابيب الصرف 
الصحي؛ حيث يتغير التصريف على مدا اليوم تبعا لاستهلاك الماء 4 المنازل. 

كذلك يمكن للجريان المستقر في القنوات أن يكون منتظما أو غير 
منتظم» فقي الجريان المنتظم 1101 10111101112 يكون مقطعه ثابتاً على طول القناة: 
وبالتالي لا يتغير عمق الماء وسرعة الجريان من مقطع لآخرء أما يك حالة الجريان غير 
المنتظم 110359 110111111110110 فَيتشيل الملقطع المائي ومن ثم يحدث تفير .4 عمق الماء 


وسرعة الجريان على طول القناة. 
بالنسية للجريان المستقر والمنتظم؛ يتم حساب سرعة الجريان ل/اآ 4ك القناة 
من معادلة مأنينغ: 


1 


2 23ج . لكل 
0 11 


37 5 


صكما يجرى حساب التصريف المار 2 القناة من العلافة 
١‏ 2 1 
دب 


- 








للا: السرعة الوسطى للجريان كت المناة (2111/8. 
- 0:التصريف امار يك القناة (03/8). 


- 11: نصف القطر البيدروليكي (10). 
0 الميل الطولي للقناة. 

- الل : مساحة المقطع العرضى للجريان. 

- 18: معامل خشونة القناة. وتتعلق فيمته بنوع إكساء القناة»؛ وتبلغ فيمته 

(0.013-0015) > للقنوات البيتونية. 

وغالباً ما ينطوي الحساب البيدروليكي للجريان المستقر والمنتظم ف القناة على 
كلايد ماانة فا ليك وعد اعفان القيية التاسدة العام خشيرة عله القن تعريها 
نالفي إلى دق داقع الله ويويهم عادة توصان من المائل الس مكو لياف القوم 
الأول حيث تكون العناصر البندسية للقناة إضافة إلى عمق الماء فيها معروفة: والمطلوب 
حساب التصريف المار كك القناة أو سرعة الجريان؛: وك هذا النوع يكون حل المسألة 
مباشرة؛ أما النوع الشاني فيكون المطلوب فيه حساب عمق الماء ل القناة الموافق 
لتصريف معين» وك هذا النوع من المسائل يكون الحل يطريقة المحاولة والخط]! “. 

أما حساب الجريان المستقر وغير المنتظم فهو أعقد من الجريان المنتظم» ولا 
يوجد حل مباشر للمسآلة؛ ويجري حلها بالطرائق العددية التي تستفرق وقتأ أطول. 

أما حل مسائل الجريان غير المستقر» فهى معقدة جدا وثثم غالبا بمساعد: 
الس اسوك 


الترسيب والحت ف الأقنية: 
- الترسيب: 

معلوم أن المياه التي يتم نقلها ع الأقنية هي مياه غير نقية غالباً» ومحملة 
بكنير من العوالق الصلبة مثل حبات الرمل والفضار» وتترسب هذه العوالق 4 قاع 





ده انان دا نوع اميل ,54011511 10 2 011771001 رجاتم (1) 
.(1993 .تاودرة للا" عق 1) ممتروع ساعصط امأمعصاه 1 تكتمط 








وتات | لهندسة اسه التفنيات 9 ١‏ لعلوم 





القناة ل لم : لكو سرعة نه اللجريان- كافية الجريي وينجم عن 2011 الملستمر 
للعوالق نقصان ‏ المقطع الماثي» وبالتالي انخفاض ‏ تصريف القناة» إن قدرة 
الخذركات التضاية على الكرشيب :ف قاع ]لخدا ء ساق يكجم هنم لعزي عمسن دوة 
وبسرعة الجريان من جهة أخرى» وتحسب السرعة الدنيا الواجب تواطفرها 4 القناة 
لمنع حدوث الترسب من العلاقة: 


-_ 1 


111 


0 


حيث إن: 
- لا: عمق الماء ك القناة. 
- : ثابت يتعلق بقطر الذرات المحمولة وتراوح قيمته بين 0.5-1.0) - عإ)!!), 
- الحت: 
إذا ما أنشئت قناة من مواد قابلة للحت؛ كما هي الحال 4 أقنية الري 
الترابية أو الحصوية الناعمة؛ فمن الممكن عند ذلك أن تتعرض جدران وقاع القناة 
للحت والتآكل إذا كانت سرعة الجريان كبيرة؛ ومع الزمن ينجم عن الحت 
المستمر تفير ب مقطع الجريان؛ وربما حصول انهيارات .4 القناة» ومن الضروري 
عند تصميم القناة ألا تتجاوز سرعة الجريان قيها السرعة العظمى التي يبدأ عندها 
الحت؛ وتتعلق السرعة العظمى المسموحة # القناة بنوع مادة القناة» حيث تراوح ما 
بين 9/زة.0-:7128؟ للأقنية الترابية؛ إلى 5/ 1118-7512 للأقنية لومي 
صيانة وإصلاح القتوات: 
تنك عهما قن لسري نة بد ونا اننا كراد والقائة ينها سكي الأخار السابة 
التي يممكن أن تنتج من تقادم القناة» ومن العمليات التي تحدث # مجراها كالحت 
والرشعء ومعالجة الانهيارات الصغيرة التي تحدث # طبقات الإكساء أو .يي تربة 


صناهل) عط 110 م1 ومنت 001تمآ ,مك114 0طع11 .7 ذا 707 ,1717 .5 (1) 
(110.1994 "ققام5 كك نوع1 الا 


(2) أنظر أيضاً: أخمد معلاء أمجد زيئوء قتيبة السعدي؛ الجريان ذو السطح الحر (متشورات جامعة 













لبس رس رس ا سا ماسر سج نج سس ا سس ا ل ع 


با توووم 


السفوح الجانبية. كما تتطلب أعما 
الطمى المترسب ل مجاري القنوات: وتنظيف الأعشاب التي يمكن أن تنمو فيها. 


أما اعمال اللإصتللاح يسيع الى: 









ووو ا 0 0ك لع افلفاة الملا.ن 
0 





هق 


أعمال ترميم مؤفتة: وهي تضم الإصلاحات الصغيرة أو تيديل بعض العناصر 
الإنشائية أو البيتونية؛ وتشمل أيضا الإصلاحات المحلية المتعلقة بتبديل 

بعض أجزاء التقوية أو التكتيم. 

- أعمال ترميم شاملة: تضم أشفالاً أكبن غائيا ما تتطلب تفريغ جزء من 
القناة من المياه. مثل: إصلاح المنشآت الملحقة بالأقنية كاليوابات والمصارف 
أو تبديل طبقات الإكساء. 

- أعمال ترميم طارئة: حيث يتم ترميم الأجزاء التي تتعرض للانهيار نتيجة 
الحواوك العلا ركة تمك افيظن ناعرو اناه 10 





): 1365 بلننطاعع 11011 ه 5121102371017 


منذ بداية العصر الحديث أصبح لتقنيات القياس 5ع1انتتتتاعع] 51211021012060 
فواعدها الخاصة» ووضعت لبا أهداف وأبعاد: وقد ساعدت مبادئ تقنيات القياس 
على الحصول على نتائج أكثر دقة مع بساطة # التصميم؛ إضافة إلى التوفير 
الشامل 2# الجهد والمواد والطاقة؛ وحماية مصلحة المستهلك؛ وإلى قدر كبير جداً 
من السلامة والصحة» وذلك من أجل أي منتج سواء # حقل التقانات (التكنولوجيا) 
أو سك بقية الحقول العلميةء ويوجد اليوم إدراك واسنع لقيمة المواصفات القياسية 
كأسلوب لتبادل الأفكار والمعلومات الفنية؛ وإيجاد نظام من اللانظام: وإحلال 
التبسيط محل التعقيد؛ وما كان حقل القياسات ا ميكانيكية يحثل مساحة واسعة 
بين مختلف حقول العلم» كان للأجهزة الميكانيكية والتكنولوجية الحظ الأوفر 
من الموااصفات القياسية التي تُعنى بوضعها البيئات العلمية المختصة بالتقييس. 


(1) الموسوعة العربية؛ أمجد زينوء المجله الخامس عشرء ص625» (بتصرف). 





بع معان لصحيه والققنيات والعلوم ‏ 





وصن الواضع أنه لاب سكن مضل نسار د مما بن اهداق اللقيير 
الممختلفة» مادامت متداخلة وتعتمد الواحدة منها على الأخرى: بسن تاد اختيار 
الحل الاقتصادي الأمثل والمحافظة على احتياجات الصحة والسلامة 4 وقت معأ 
ونا كان علم القياس هو توأم التقانات الحديثة ولا ينفصل عنها أبدأ توجب وضع 
تعاريف مناسبة للتقييس وما يرتبط به. 


تعاريف أساسية: 
- التقييس: 5121118101122410113 
هو وضع قواعد البدء المنظم لأي نشاط إنسانى وتطييقه؛ من أجل منفعة 
جميع المعنيين وتعاونهم» وخاصة من أجل تحقيق التوقير الشامل ش الجهد والمواد 
والطاقة: وحماية مصلحة المستهلك, 5-8 الشروط الوظيفية ومتطلبات 
السلامة والصحة» والتقييس هو الإجراء الذي يعطي الحلول للمشكلات العصرية 
المستجدة» وخاصة .4 مجالات العلوم والتقانات (التكنولوجيا) والاقتصاد بهدف 
تحقيق الدرجة المثلى من التنظيم .يذ مجال ما أو حقل من الحقول. 
- المواصفة القياسية: 5121201213"0 
هي نتيجة جهد تقيسي خاص معتمد من سلطة معترف بهاء ويمكن أن 
يأخن أحد الشكلين الآتيين: 
1- وثيقة تحتوي على مجموعة من الشروط المطلوب تطبيقهاأ 
2- وحدة أسامسية أو ثابت فيزيائي يجب التقيد به» مثل الأمبير أو المترأو 
الصفر المطلق (مكلفن). 
- المواصفات: 580661112110135 
وهي مجموعة متطلبات يجب أن تحققها ساعة أو مادة أو عمليةء وتشير إلى 
الطريقة التي يمكن بها تحديد ما إذا كانت هذه المتطلبات محققة أم لا؛ ويجب 
ملاحظة ما يأتي: 
1 - يمكن أن تكون المواصفات قياسية أو جزءاً من مواصفة قياسية أو مستقلة 





معجم مصطلحات الهناسة والكقفيات والعلوم 
بلس 2 70؟6/أ7اا777 7 اس 


لطا سا ارصع لسجت اس اذ« اناوه اط امم سير 






8 لإمكانية اميق المملي شإن من الرشوب فيه أن يعبر عن التطلات 


- التيسيط: 2641010 5112101111 

وهو أهم شكل من أشكال التقييس؛: حيث يعد التقييس عملية تبسيط تقف 
لش وجه التعقيد المتزايد 4 حياة الإنسان» وهو يعبر عن تخفيض عدد أنواع السلع ضمن 
مدرى محدد إلى العدد الكاكق لمواجهة الاحتياجات العامة كافة 4 وقت معين؛ ويعد 
التبسيط من العوامل الاقتصادية التي تخدم مصاحة المنتج والمستهلك معا. 
- التوحيد: 1111111261013 

وهو شكل من أشكال التقييس يتكون من مواصفتين أو أكثر 2 
مواضفة واحناة: بطريقة تكفل اللنحصول غلى سلع قابلة للتبادل عند الاستعمال. 
- التخصص: 506612112201011 

لا يقع هذا المصطلح بمعناه الخاص ضمن دائرة التقييس» وإذا استعمل ف 
ذلك المجال يجب أن يكون بمعنى تركيز عمل الوحدات الإنتاجية على إنتاج أنواع 
محددة من السلع. 
- التبادلية الوظيفية: تاقاط 2ع1225طعاع124 11111110121 

لا يقع هذا المصطلح بمعناه الخاص ضمن دائرة التقييس؛ وإذا استعمل ف 
ذلك المجال يجب أن يكون بمعنى تركيز عمل الوحدات الإنتاجية على إنتاج أنواع 
محددة من السلع القابلة للاستخدام © أكثر من مجال. 
أهداف التقييس: 5]210121:012:231012 01 21115 

ظل التطورات المذهلة التي يشهدها العصر الحديث ثشمة إدراك واسع 
لقيمة المواصفات القياسية؛ من هنا تظهر أهمية تعريف مبادئ وأهداف التقييس» مع 
أن هذه المهمة معقدة بسبب حكثرة التماريف المطروحة» ولكن يمكن تبسيط هذا 
الأمنابالاقتضازعك الأهداف والمتادئ الأسائشة المثفق غليها: 
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كم ممبطنمات الشندسة : التقنيات و ١‏ لحدوم 





د جوهر ر التقييس ه هو تحقيق مساحة ةف من التبسيط ل وإزانة حراج 
التعقيد التي تقف عائقا ك وجه التطور؛ وهذا البدف متداخل مع أهداف أخرى مثل 
توفير التبادلية أو قابلية التبادل مع حماية مصلحة المستهلك وسلامته وتحقيق قدر 
كبير من التوفيرا'. 

وأهم أهداف التقييس: 

1 - التبسيط وتحقيق التبادلية: 

تؤدي البساطة # التصميم إلى تنفيذ عملية الإنتاج بسهولة أكبر؛ والى تخفيض 
عدد أنواع المنتجات إلى الحدود الدنيا بما يضمن مصاحة المنتج والمستهلك؛ مع ضمان 
شروط الصحة والسلامة» وإن الحد من التقوع 4 السلع والمواد المصدّمة يفرض ما يسمى 
بمبدأ التبادلية» أي قدرة الصائع على إنتاج عدد كبير من القطع والأجزاء المتشابهة 2 
الحجم والشكل والأداء» إلى حد يضمن استبدال جزء منها يجزء آخر له درجة الأداء 
نفسهاء وهذا بدوره يوطر تخفيض تكاليف الصناعة والإنتاج. 

هن للا نطلل أتحيانا أن يتحقق الباق اق التشابة بين حؤايق تتاذلون من حي 
الينية الداخليةء لتحقيق مبدا التبادئية: إنما يكتفى بتحديد التفاوتات المسموحة 
للأبعاد الخارجية لأي جزء منهماء مثل المحرك الكهربائي؛ حيث يمكن وضع 
المواصفات والخصائص الأساسية المطلوب توافرها؛ ويترك للصائع حرية التصميم 
الداخلي للمحرك؛ وهذا الأمر بحد ذاته نوع من أنواع التبسيط. 

2- المواصفات وسيلة للتواصل: 

إن إحدى الوظائف الأساسية للتقييس هي توفير وسائل للتواصل 
1612 بين الصائع والعميل» لبيان الأشياء المتوافرة مع بيان مقاسها 
وأدائهاء ولإشاعة الثقة لدى المشتري بأنه إذا طلب بضاعة تتفق مع المواصفة القياسية 
فإنه يستطيع أن يعتمد على جودتها. 


فده أحك صذ ذء اإسدعل و ,354011811 1028 ع 1016 /تاللفتك الألارالله (1) 
(1993 بتامم5 11 عن 15) وسترعع طاع مط أقغتاعسرمت محتوط 





بم ستاحات الصميه والتقنيات والعلوم 





ظ إن عر مر الواسيدات القيا يي نمضي ند الومتا الجا ضير قدرا ددا عد 
بيانات التصميم» وتقدم النصيحة 4 كيفية استعمالباء وكيفية اختيار أكثر 
الأصناف مناسبة للطلب الخاصء وللمواصفات مميزات كثيرة» ونلجن لبا 
مخاطرها أيضأً وذلك عندما تخضع اللجان التي تحضر هذه المواصفات لسيطرة 
المصالح الصناعية أو التجارية؛ وإذا أريد للمواصفة أن تمكس أفضل وآخر 
الممارسات العملية وتحقق أفضل منفعة: قيجب إعطاء دور أساسي ومناسب لرأي 
مستعملى السلعة» وآراء الخبراء المستقلين والأشخاص المتخصصين. 

تبقى المواصفة القياسية محدودة القيمة ما لم توضع موضع التنفيذ والتقيد 
مناه ور قمعا رهنو افيه ينكان لعي رعدمها ا لكانة مي اج مسداين: 
الكثرة؛: كما أن مراجهة هذه المواصفات وتدقيقها بين شترة وأخرى بانتظام يؤدى 
إلى مردود مرتفع لجودة الإنتاج. 
3- مصلحة المستهلك والمجتمع: 

إن حماية منفعة المستهلك هي ولا شك أحد أهداف التقييس الأساسسية؛ ولبا 
مكانة مهمة للغاية؛ وهي بالنتيجة حماية وضمانة لمصاحة المجتمع وتطورهء وغالبا 
ما تكون المواصفات معدة لتحقيق أكبر منفعة ممكنة للمستهلك الذي يكون 
معنياً على قدر واحد مع المنتج بتحضيرهاء على اعتبار أنه ما لم يكن على ثقة 
بالمواصفة فإنه قد لا يشتري السلعة. 

وعند وضع المواصفات القياسية يجب تحقيق التوازن بين مصلحة المستهلك 
والمجتمع من جهة ومصلحة المنتج من جهة أخرى؛ وهنا يجب التيصر # ضصرورة 
مراعاة ظروف البلد والحالة الاجتماعية والعادات والتقاليد عند اقتراح مواصفة 
وطنية معينة؛ ويتم اللجوء أحياناً إلى سلطة القانون لتطبيق مواصفة معينة تكون 
فيها مصلحة المجتمع البدف الأساسى!. 


1/[) تق لطقتاعع1 1 11010 10 مله دل مص ,مام[خ 54010010 .'1 نخ ع ©7207 .1/7 .1 (1) 
.(15].1994 50125 ع 17171167 
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كم مصعللجات ت الهغندسة عات الشقاضاات س0 لعلوم 





4- معوقات التجارة: 


إن التقدم التقاني (التكنولوجي) الذى يشهده العألم» والتزايد الباكل 3 
حجم المصنوعات التي تنتقل اليوم من بلد إلى آخرء أوجد طلباً كبيراً على 
المواصفات الجديدة والمحدثة ذات الصبغة الدولية إلى درجة لم تكن متوقعة: وليس 
من المرغوب فيه حقنيقة أن تطبق المواصفات بقوة القانون إلا إذا كان ضرورياً من 
أجل دواعي السلامة العامة أو الصحة أو البيئة. 

وكلما تطورت التقانات (التكنولوجيا) واتسع نطاق التجارة فإن سياسة 
الإشارة إلى المواصفات كمرجع بدلا من إصدار أنظمة هنية منفصلة تصبح مألوضة 
أكثر فأكثر: ويؤدي ذلك بدوره إلى إزالة العوائق التجارية التي تسببها الأنظمة 
المتضارية ث اليلدان المختلفة. 
5- التوفير الشامل: 

إزا ةوق لترقيق شتامل ون تقريوى العاف هو اننا حل وسطء لأنه لا 
يكن ودع نك مما ملسن العوائل الرفر عق وضفسة لانتل زن اممو هك نوا عل 
الأخن فالتوفي الأكيريف الحسل مقا يعوق التوفير الأكبر ث المواد والعكختس 
بالعكس: والاقتصاد 4 التصميم والتصنيع ريما يعطي ناتجأ لا يكون الأكثر 
توفيراً ب مصروفاته الجارية؛ إضافة إلى ذلك يجب أن يؤبخذ بالحسبان التوفير على 
المنتج وعلى المستهلك 4# آن واحد. 


من هنا يظهر أنه من الصعوية بمكان أن تتمتع جميع المواصفات بمزايا 
اقتصادية واضحة: والنتائج الاقتصادية لمواصفات معينة غالبا ما تكون معقدة: 
الأمر الذي حدا بالعاملين # التقييس» حتى وقت قريب جدأ وعلى جميع المستويات: 
أن يميلوا إلى إهمانها بالكامل؛ مركزين اهتمامهم على الناحية التقانية؛ وخاصة 
عندما يتعلق الأمر بالمواصفات البادفة لتوفير السلامة العامة؛ والتي نادرأ ما يمكن 
ليق انحل الأككن اقتصادا علها: 








لا شك يك أن سلامة الإنسان وحمايته هما من أهداف التقييس الرئيسية: إذ 
يعن ان كاعم بيه بطارة ارقاو ورج عا نينة "ميق اللققنة,««إشتكافة | لق معاووة معاي 
السلعة واختيارها والاختبار على فترات: وكل هذه المتطلبات يجب أن تنص عليها 
المواصفة» وكثيراً ما يلزم أن يكون التقيد بالمواصفة إجبارياً بقوة القانون؛ الأمر 
الذي يجعل عملية الإنتاج أكثر تكلفة؛ ولكن ذلك يبقي حياة الإنسان وسلامته ب 
المقام الأول من دون أي حسابات أخرى. 

إن السلامة هي إحدى المتطلبات الرئيسية 4 مختلف المجالات؛ ولذلك فعند 
وضع مواصفة ما يجب أن يؤخذن بالحسبان مختلف العوامل الطبيعية والبيئية 
والتجريبية» التي تؤدي دوراً رئيسياً ب وضعها: ويمكن الاستعانة بمثلث الإنتاج 
والقياس لتوضيح هذا الأمر. 

إن الظروف الطبيعية والتجريبية تختار على نحو مناسب من قبل الإنسان 
الذي يقوم بتصميم واختيار أجهزة القياس الملائمة للفرض المطلوب؛ ويقوم أيضا 
بتحديد نوعية المواصفة المرهوب فيهاء فَإذاً هو ضاعل ومنفعل 2 الوقت نفسه: ويبين 
(الشكل 1) علاقة الإنسان بالمواصفة وبأجهزة القياس من جهة: ويمختلف الظروف 
والعوامل الطبيعية والتجريبية من جهة أخرى/". 


(1) الموسوعة العربية» عيد اعين أحمد خضورء المجك الخامس عشر: ص 709:؛ (بتصرف). 
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يطلق على قياس الارتفاعات اسم التسوية 1696[11118» ويعرّف ارتفاع نقطة ما 
بأنّه المسافة الشاقولية التي تفصل هذه النقطة عن سطح سوية مرجعي» وهو موجب 
إذا كانت النقطة أعلى من سطع السوية» وسالب إذا كانت النقطة أخفض منه: 
ويعرّف سطح سوية 81011806 167611138 أنه سطح مستمر عمودي # كل نقطة من 
نقاطه على اتجاه الشاقول # هذه النقطة؛ ويمكن تشبيهه بسطح كتلة مكبيرة من 
الماء لك حالة سكون. 
لمحة تاريخية: 

استخدم الرومان نقياس الارتفاعات جهازا اسمه كوروبات 0100246 : 
يتألف من أنبويين زجاجيين أسطوانيين متصلين عمودياً مع أنيوب معدني مطوله 
4م يستند أفقيأ إلى حامل؛ تملأ هذه الأنابيب يالماء» ويبشكل سطح الماء 2 
الأنبوبين الزجاجين مستوياً للرصد يمكن بوساطته قياس فروق الارتفاعات بين 
النقاط استنادا إلى مبدأ الآواني المستطرقة وبتطبيق مبدأ التسوية المباشرة. 

سمح اختراع غاليلو 6811166 للمقراب أو المنظار التلسكوب (161650076) 
باستتخدامها 4 الأجهزة المساحية لقياس الارتفاعات:؛ وأدخل عليها بيكار 7210010 
جهاز المحمكم 161101016 وهو عبارة عن شعيرتين متعامدتين يجسد تقاطعهما المحور 
الضوثي للمقراب» وتسمحان بعملية الرصد وفق مستو أفقي؛ ثم استعيض عن 
الشعيرتين بخطين متعامدين محفورين على زجاجة توضع داخل المقراب. 


مقهوع سطوح التسوية والارتفاعات المتمنوية إليها: 

0 م التسوية لان عسوي سكع البحار (من دون حساب عمليتي المسل 
والسكرا طعا مرهعيا عم إلبية ارتفاهنات لتساك ويعنمن هية| التسطع 
بالجيوثيد 86014 ؛ وتسمى الارتفاعات المنسوبة إليه بالارتفاعات عن سطح البحر أو 
بالارتفاعات المطلقسة» وعندما تنسب الارتفاعات إلى سطح تسوية آخر فتدهى 
بالارتفاعات النسبية. 





معجع لسصطلحات الهنلسة والمعنيات واتعلوم 





نيعم دوعن 





نكرت اف أ 277 








إن وه التسوية هي ع فيزيائية يعتمد تعريفها عن اتجاة اه الشاقول أي 
اتجاه الثقانة» وتعوّض عادة بسطوح رياضية:» يعد أول تقريب لبا مجسمات القطوع 
الناقصة الدورانية ذات التفلطح الصغير والممكن تعويضها بالكرات المتمركزة التي 
تعد تقريبا ثانياً لسطوح التسوية؛ عند العمل ضمن مناطق صغيرة نسبياً يمكن عد 
سطوح التسوية مستويات أفقية؛ تحكون سطوح التسوية متوازية أي إن البعد ثابت بين 
سطحي تسوية عند اعتماد سطوح التسوية كرات أو مستويات أفقية ؛ وينتج من ذلك 
لقو اس ل 
أ- كل التقاط الموجودة على سطح تسوية لبا الارتفاع نفسه. 
- إن فرق الارتفاع بين نقطتين هي المسافة الفاصلة بين سطحي تسوية مارين 








بالنقطتين. 
3- إن الفرق بين الارتفاعات النسبية والمطلقة هي مسافة ثابتة؛ وهي المسافة 


لكن الموضوع يتعقد عند عد سطوح التسوية مجسمات القطوع الناقصة 
الدورانية: ظالبعد بينها غير متساو يل متناسب عكسا مع شدة الثقالة؛ وكذنك 
الأمرحين عد سطوح التسوية وفق مفهومها الفيزيائي» إذ لا تتحقق الخواص 
المذكورة أعلاه: وينتج من ذلك أنه سيكون لتنقاط من سطح التسوية نفسه 
ارتفاعات مختلفة» نسمي الارتفاعات المنسوية إلى مجسم قطع ناقص بالارتفاعات 
الجيوديزية 1817]5ع8 55006815 »؛ فحين يطلق على الارتفاعات المنسوية إلى الجيوثيد 
اسم الارتفاعات الأورتومترية 818145 216اع0111012. 

عند قياس الارتفاعات قث الأعمال المساحية العادية» تُعتمد المستويات الأفقية 
كسطوح تسوية » ويطيق على نتائجها تصحيحات الكروية 22 المناطق ذات الامتداد 
الواشيع نبي ».ولف للأنتفال تطروت البو النكرو 0 


(1) نظرايضا :سام جرماتة» الساعة والكروديرنا امتقو اش تكرسة كان :104989 
ممم ع ماقم طلا ممالزمكن5 ,8 مشالمف كفك .2 لاللتتلفظ (2) 
0 لات ل 3/8377 ,.ع10 1811] ا 











ونقطة ذات ارتفاع معلوم أو مفترض (ارتفاع نسبي)» ثم إضافة هذا الفرق إلى الارتفاع 
ولسهت ويمكن أن يتم ذلك بطرائق عد عغذة: 





الشكل (1) التسوية المباشرة 


/ا- 8 -411لا ,411+ هنا - 18ر 

[- طريقة التسوية المباشرة: 4 و 8 نقطتان من سطح الأرض؛ إن فرق 
الارتفاع بين هاتين النقطتين ممثل على (الشكل 1) بالمسافة الشاقولية بين النقطة 3] 
والمستوى الأفقي المار من 4. لقياس يوضع بين النقطتين جهاز تسوية !1676 مسن 
خصائكصه أنه يوفر مستوى أفقياً يتم بموجبه رصد مسطرتين مدرّجتين شاقوليتين: 
يسمى كل منهما الميرا 100 880118160 ؛ توضع هاتان الميرتان 4 ف و8 وتجرى 
علرهها كزاكاق ١7158‏ وطق ضاظ هذا الستوى الأفعن ف اليرقين 101:11 يحب 
فرق الارتفاع بين النقطتين من العلاقة: /ا - 18 > 411 ويضاف فرق الارتفاع هذا 
إضافة جبرية إلى ارتفاع النقطة 1814(:4) وذلك للحصول على ارتفاع النقطة 
188]). 





معهه يعافا نه أ لامي ذأ وا لشفنيات والكلوم 








تجن ةقب ا لاجبالا 8 فد لحك مط ادح طرج :00 تلجت مزالد» وكيز ا ا ل دن ع ا 0 ليت 0001 إرللج ربعا رن خلج لكل < زاعلا باش فخ مت وألطن_الجطوا9! 19 ابطر مانت ب 711711 ميد 


يكون جهاز التسوية المستخدم مجهزا 05 أو وافطتار يحوصض محكما 
11118 : وهو عيارة عن خطين متقاطوين؛ حيث تجسد نقطة تقاطعهما المحور 
الضوثي للمنظار الذي تتم بموجبه عملية رصد لكل ميراء توفر أفقية المحور 
الضوئي إما موساظة ذكيقية إواية اغلوة 1 أو اليا بوساطة نفدل 001316032161 وهو 


عيارة ت شن موشة: ربمكنه الدوران لجمل الأشعة الواردة من الميرا تمر بالمحور 


الضوثى: تسمى هده الأجهزة عند نك أجهزة التسيوية الآلية. 


:كك ال اناا 0 
8 ا 





الشحكل (2) جهاز تسوية ليزري 


واقن اي كه ونيف "ا لعياةة سيوية اليك واقر ةر لهك 1 7 عتمي الماع النة 
للصور تسمح بعد توجيه جهاز التسوية إلى ميرا تحمل خطوطا مرمّزة 0006 :ةط 
بالتقاط صورة هذه الخطوط ومعالجنها ضمن ذاكرة حاسوب موجود داخل جهاز 
التسويةء وإظهار قيمة القراءة على المبرا رقمياً على شاشة. 
- طريقة التسوية المثلثاتية؛ يمحكن تهيين فرق الارتفاع بين نقطتين 4 و3آ بقياس 
اتزاوية الشاقررية 3 تتح الواضيل معن التقطهن يان السناهة الناكلة 13 انيت 
النقطتين أو المساطة الأفقية 1017[ بينهما (الشكلة3). 
ويعطى فرق الارتفاع ‏ هذه الحالة اعتماداً على حساب المثقات بالمعادلة 
الآنية: 
8)- خ©ط + (لا)مزة. 08 ٠ط‏ (/ل0)م .قاط 411 
حيث /18)1) هي ظل الزاوية لاء وهو /5112)7) جيب الزاوية ؟٠.‏ 








مم وتاك ١‏ الهخدسة والتقشيانت وايمتهم 


5 بيب لحاس ص تاب تاس سحي سن بت ل ا ا 2 
ناو م7 ان ااا ل جنا راتخن امت 21 زرا مركن 1 بج تدز رحج لزع رتوج جم بج جلما رابج يرج حجنن تبح ورجيونا من وطن االو روادية :لجويدي! باريد ججتا بوويو م يرج باد سه بجبا لوبو سار 30 كل انلها 7 نظام ا ةن 





تقاس الزاوية الشاقولية والمسافة الأفقية أو المسافة الماثلة بوسساطة أجهزة 
التيودوليت أو أجهزة المحطات الكاملة. حيث تعطي هذه الأجهزة المساقات الأفقية 
مودقلا رتقرهاف نيا تإظيارسا ملك شاقن الحيناز »وذ كاتف اماف ضير 

[4)01 متر فيجب عد سطوح التسوية كرات؛: وتصحيح فرق الارتفاع المعيّن بالطريقة 

السابقة. 

١‏ طريقة التسوية البارومترية: بما أن الضغط الجوي يتناقص مع الارتفاع فإنه 
يمكن استخدام هذه الخاصة لقياس فروق الارتضاع بين النقاط: ويستعمل 
اغتقاذا لبذ اليدا عتهاز نسمى الألكيمة 11196180 انه ايوق هذه ازيف كلد 
مقارنة مع الطرق السابقة. 


1 ع 3/51 ان الجن اغنا ؟جه1 شاقم 117لا لثامت تف لطلنة 19 شن مقن ناه[ |21 13:79:71 نودبو 
5 
ل 






4- قياس الارتفاع بأجهزة التوضع العالمي 378): تستخدم أجهزة التوضع العالمي 
لتعيين الإحداثيات والارتفاعات لتقاط على سطح الأرض استنادا إلى معطيات 
تؤخن من الأقمار اللاصطناعية» وهي تقيس الارتفاعات الجيوديزية منسوية إلى 
مجسم القطع الناقص الدوراني المعتبر كخسطح سوية مرجعي؛ ولابد من 
تصحيحها للحصول على ارتفاعات أورتومترية!". 

تطديقات قياس الارتفاهعات: 


تستخدم نتائج قياس الارتفاعات # عدد كبير من المجالات أهمها: 

معلل لظ عط جه ععتامةر"ا1 ساموت ك5 ,8ل 1.] له اللاطداللف ما .ل 81140 (1) 
بتلمتدعوع! عمنلائاةا :16 عتتطلاممآ طمللملتك لأممملنواة : مك51 رعلناو0) مات 
ا 1983 ,83 بعع لاك 












معجم مصطلحات ا لشنلسة لتقت والعلوم 





1- تصميم الطرق والسكن | الكريد: ية والأقنية لجار تر الأعمال التي 
تتطلب يجسيد مسارات على الطييفة وق ميول محددة متعلقة بطيوغرافية 


الأرض. 
> تجسيد مشروعات البناء وأجزائهاء وفق المناسيب التى يريدها المصمم. 
3-* حساب كميات الحفر والردم. 
4- إنشاء الخرائط التي تظهر التضاريس 4ك منطقة ما من سطح الأرض 
5 نوزابية كقيرانك اشر الأ 


فياس المساقات : أمعبرء» اموعدم ععسواوتط 


4# علم المساحة: تعد المسافة بين نقطتين» ٠‏ المسافة الأفقية فقية بينهماء أي الطول 
الأفقي بين الشاقولين المارين بهاتين النقطثين: ويمكن الحصول عليها إما بقياسها 
أفقياً أو بقياسها بشكل مائل ومن ثم إسقاطها على مستوى أفقي؛ تعد عملية قياس 
المسافات 116351156126114 015181366 إحدى العمليات الأساسية 4# علم المساحة. 
اح ةاتاريكشية: 

استند تقدير المسافات 2# العصور القديمة إلى عدد أيام المسيربين نقطتين: 
فحينما أراد إراتوسثيئيس 1101051116165 تقدير محيط الأرض (تحو ماثتي عام قبل 
الميلاد): فإنه قدر المسافة بين مدينتي أسوان والإسكندرية استتاداً إلى عدد أيام 
السير للقواضل والمسافة التي تقطعها 2 اليوم الواحد ؛ واستخدم العرب هة عصر 
الخليفة المأمون الحبال لقياس طول درجة واحدة على سطح الأرض: وكان طول 
الحبل الواحد 50ذراعا. 

وب بداية العصر الحديث» استعملت المساطر الخشبية والمعدنية بطول من 

4 إلى 5أمتار» مقسمة إلى مقاطع بطول مترء ومطلية بالتتاوب بالأبيض والأسود؛ كما 
استخدمت ف الولايات المتحدة سلسلة غونتر 31113161) بطول 6كخدما وهي مؤلفة من 





2324 


اواك لقا والتفات والعلوم 





0وصلة طول كل منها 92.[بوصة؛ تتصل الواحدة يه ٠‏ كما 
استخدمت # أوريا سلسلة المساح الشبيهة بسلسلة غونتر ولكن بطول 30مترا. 

وك عام 1553: أدخل العالم السويدى يددرين 13061102. الأسلاك المعدنية 
بطول من 20 إلى 30متراء يعلّق السلك على ثلاثيتي أرجل ويشدٌ بثقل؛ ثم استعيض 
نه سبلاك مق الأنعار 1215/81 هق خليط من التيمكن والعولاة عامل تدده صتمي 
وذلك للقياسات الدقيقة للمسافات. 


استعيض بعد ذلك عن الأسلاك بالأشرطة الفولاذية؛ التي يراوح طولها من 
0 إلى50متراء والأشرطة القماشية ذات الأطوال من 10 إلى 20متراً؛ ولازالت 
مستعملة حنى اليوم لقياس المسأقات القصيرة. 
الوحدات المستخدمة #4 فياس المسافات: 


لم وكوستادك إتكان يف العصور افيس والرسنا, على رهد لفان 
المسافات: فاستخدم أرسطو (3300.م.) ملعب (ستاد) ديلفيس 1017585 الذي 
تاوق خف وحذاها اليو :77:50 ]قر :-ركان اتلعب (البناة) الى السققنته كاد 
من إراتوسثينس (200ق.م.) وبطليموس 200161166 يساوي 57.5 1متراء أما ملعب 
(ستاد) بوسيدونيوس (100ق.م) 205100101015 فكان 210م, وكان الميل الروماني 
ساق 3:17 من علب ساد )| زاتووكنشى: :وك ستول العرب الندراء الساوق 
3م والميل المساوي اثنا عشر ذراعاً والفرسخ المساوي ثلاثة أميال» واعتمد # 
القرون الوسطى الميل الإيطالي وكان يساوي 589 1مترا!". 

يستخدم حالياً نظامان عالميان لتقدير المسافات هما النظاء المتري والنظام 
الإنكليزي؛ يسمى النظام المتري بالنظام الدولي» ويختصر بالحرقين 51: وقد ثم 
تحديد قيمة المتربعد أن قام ميشان ودولمبر106181350156 أ© 146018117 #ك أواسط 
القرن الثامن عشر بقياس طول قوس من خط الزوال 216510132 الذي يمتد من 
ذنتكر لع ]لم مرشتلوتةي: والمتريمى جه من اسشرة طلانية دعن وبع خط التزوال عل 


(1) أنظر أيضاً: سامح جزماتي: المساحة (3) (منشورات جامعة حلب: 1993). 
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جم مصعنامان د الهندسة وا التقنيات و ا لعلوم : 





07 ارس وقد د اعتمد بذ كل احا الس ماع اا ور الولايات 
امتحدة وبورما وليبيري!"'ا 

أما النظام الإنكليزي: فالوحدة الأساسية فيه هي القدم 10014: وتقسم إلى 
2يوصة 11611 : وفيه اليارد 3/810 ويساوي ثلاث أقدام؛ والميل ©1111 ويساوي 5280 
ده : والميل البحري 112116 281010 ويساوي 0 ماما وهي تسمية لطول 
زاوية من خط العرض أو خط الطول عتسد خط الاستواء؛ ويساوي القسدم 
8 لسنتيمترا 


طرائق فياس المسافات: 
هنانك طريقتان أساسيتان لقياس المسافات: 
1- الطريقة المباشرة: ويتم قياس مسافة فيها بتنقيل جهاز قياس على طول المسافة 

بين ذروتيهاء ويندرج تحت هذه الطريقة طرق عدة أهمها: 

أ- القياس بالشريط: يستخدم الشريط الفولاذي الذي يراوح طوله بين 200 
ولاأذمقرا : :وهو بالأمتاى وعش راك" الشتعودراكهوالتتسمترات ولاجراء الغياين 
تستخدم مع الشريط بعض الأدوات المساعدة وهي: الشواخص 1005 12186 
والأسياخ 21925 وخيطي مطمار 56055 اتلتتاام: فتوضع نقاط. على استقامة 
المسافة نفسها؛ ويرفع الشريطء باستخدام خيطي المطمار؛ ليصبح أققيا ويشدٌ 
من طرفيه؛ وتجسد نهاية الشريط على الأرض بوساطة سيخ؛» وتكون قيمة 
المسافة المقاسة هي عدد المرات التي تضمنتها المسافة من طول الشريط وجزء 
منه؛ يقدرٌ الخطأ النسبىي ب قياس مسافة ما بهذه الطريقة ب 10000/5. 

ب- القياس بالخطوة 8]60: تستخدم الخطوة بعد تعيير قيمتهاء ولقياس مسافة ما 
تعد الخطوات» ويراوح الخطأ النسبي # هذه الطريقة من 50/1 إلى 100/1. 

ج- القياس بعداد المسافات (الأودومتر) 000176161: يعتمد على تحويل عدد 
دورات دولاب ذي طول محيط معلوم إلى مسافة» ويقدر الخطأ النسبي 4 هذه 
الطريقة ب 200/1. 


ملق تامصة «ملأعسدده© طالج وماوعسة ,كلتمن الف كخعز .7 لأاجتعمم )1١١(‏ 
2001 قعل ]38 رآ المط عمغوعط) 





عم مصطلحاتك الهندسة والتقنيات والعلوم 








0 الطريقة : غير و الشركة ا المسافة من دون الانتقال ب بين ذروتي المسافة, 
وهنالك طرق عدة يمحكن بوساطتها قياس مسافة ماء أهمها"!!: 

أ- القياس بالستاديا: 818012 تحوى نظارة مساحة على محكم 1نا11: وهو عبارة 
عن لوحة زجاجية حُفر عليها خطان متعامدان؛ يجسد تقاطعهما محوراً للرصد: 
ويحفر على المحكم خطان متوازيان يسمحان بقياس المسافة بين نقطتين. 

فمن الشكل (1) يلاحظ أن المسافة الأفققنية تعطى بالملاقة: 





الشكل (1) قياس السافة بالستاديا: حساب المسافة من تشابه مثلثين 
8+ 1-0 
حيث ') ثابثة تحدد من قبل صائع الجهاز؛ وتساوي مجموع البعد المحرقي 1 لعدسة 
جسمية النظارة والبعد © لبذه العدسة عن المحور الرئيسي لجهاز المساحة: أي:2 + ن > 0), 
أمنا فهو ارتفاع 4 المثلث 1"4183 ويساوي من تشابه المثلثين 8ر1 و 19: 


هم 2-5 
٠ج‏ 


إن هو البعد بين الخطين المتوازيين المحفورين على لوحة المحكم» وهو ثابت ويما أن 
هو ثابت (البعد المحرقي لعدسة الجسمية)»؛ فالقيمة لهي شابتة. وينتج أنه لمعرفة +1 
يكفي قياس المجال 88 على الميراء ويساوي هذا المجال فرق قراءتين على ا ميرا! 
ب- القياس الإلكتروني للمسافات: يستند مبدأ هذه الطريقة إلى قياس الفترة 
الزمنية التي تستفرقها موجات كهرومغناطيسية: يولدها جهاز ويرسلها نحو 


عاكس لبذه الموجات ليردهأ وليلتقطها الحهاز ثانية)؛ وتحسب المسافة .بآ من 
؛ 17 
ا 


العلاقة: م+ .22) 0.5 2 ,[)؛ حييث 8 طول الموجة وتعطى بالمعلاقة: آ 


(1) أنظر أيضياً: سامح جزماتي: الأعمال المساحية 4 الطرق (منشورات جامعة حلب 1990). 
(2) أنظر أيضاً؛ سامح جزماتي: المساحة للمهندسين المعماريين (منشورات جامعة حلب 1994). 





ددا سه الهندسة وامقجان والعلوم 





١‏ ' سرعة ا 0 7 التوتر أي ع عب الثويات التكون: 
5 2 وحدة الزمن: تكون ل و 7 معروقتين:» أما م ك العلاقة السابقة 
فهسي انجزء الكسري من طول الموجة؛ وتحده بقياس ضرق الصفحة 
11أط5 1825م الذي هو الفرق الزمني بين حركتين دوريتين لبما التردد نفسه 
حين لا يوجد توافت بينهماء ويقاس بإرسال موجات بترددات مختلفة, 
ويمكن عندئن حل معادئتين للحصول على العدد الصحيح 3 وعلى المسافة بآ. 





الشكل (3) قائنس 21 الإلكتروني ب جهاز محطة كاملة 

تسمى الأجهزة التي تقيس المسافات بهذه الطريقة بالقوائس الإلكترونية 
للمسافات 810184 أي 6]815 015188086 10016اءه1ه؛ ومن أوائل هذه الأجهزة 
الجيوديمتر 1 ]8260011116 الذي يستخدم حزما السو 0 وحكدلك التللورومتر 
7 الذي يستخدم الأشعة اليكروية. فكلتها أجهؤة اهم :وزنا وايل 
ايتففال .ؤقزيدوت القوا قن التي سه ألفكة اللمزو: إن العوافين الالكتروتب: 
لحديثة للمسافات ناجعة اما : وتعطي المسافات آليا بمجرد الضغط على ؤرء 
وسميث هذه الأجهزة المحطاث الكاملة 5181015 10]81 (الشكل 3): وتطالعنا 
كوا محطات كاملة نبضية 5121101 0181) 7100156 تستخدم أشعة ترتد علس 
السطوح كافة ويمكن الاستغناء بها عن العواكس» تقدر دقة قياس المسافات 

بالطرق الإلكترونية ب 2 7013 0213 (تعني جزءا من مليون من طول المساطة)!2. 


مذ التلؤغاتطة تتائقع 11 ع56ة015آ علتموعع 81‏ ب 1الاظل11 .841ل (1) 
(1990 2021 بجت لخ , وان ارمع متررة) 


(2) الموسوعة العريية؛ سامح جزماتي» المجلد الخامس عشرء ص728»: (بتصرف). 7 








مصطنهات الهخدمة والتفنمات والعلوم 











عفار ل ؛ تيتاالد 205 120301 


الكسوة: اللباس يكسى به ويتحلى» والطريق: السييل أو الممر الواسع 
الممتد أوسع من الشارع؛ وبناء عليه فكسوة الطريق 00961128 1080 هي ما نلبس 
الطريق به ليبدو جميلا وقادراً على تحمل وطأة مرور الآليات فوقه على مدار الوقت 
شروط كافية من الأمان والراحة. 

تكون كسوة الطريق على شكل غطاء ولأن تأثير القوى التي يتعرض لبا 
الغطاء بسبب العريات المتحركة فوق سطحه يتناقص مع العمق» فإنه يُنَمْدْ من مواد 
إنشاء متنوعة ذات مقاومات مختلفة: تتوضع على هيئة طيقات» حيث تكون مقاوصة 
كل طبقة متناسبة مع شدة تآثير القوة التي تخضع لبا من جهة؛ ومع شدة تأثير 
الشروط الحوية الساتدة ف الحوار من جهة أخرئ. 

يجب أن يتمتع غطاء الطريق بالبات الكاة ضد العوامل المناخية: 
وبمقاومة الاهتراء والصدم: وكذلك الزحف الناجم عن تأثير القوى المماسية الناتجة 
من حركة الأليات» وأن يحقق الخواص الاستثمارية للطريق من حيث الاستواء 
والخشونة لمنع الانزلاق» وتوفير السلاسة # القيادة» وأن يوفر كتامة كافية ضد 
نفوذ الماء عبره؛ وأن يكون مقاوماً للتأكسد» وأن يكون سطحه خالياً من 


التفكك والتشقق. 

يتطلب توافر المواصفات السابقة على مدى سنوات استثمار الطريق دقة عالية 
انتقاء مواد إنشائه؛ والتحكم بمقاديرها والمناية بتنفيذها؛ وتوفير الصيانة 
المستمرة لبا. 





ب لط ا هيك 7 8 التقن ّ َّ 1 لعلوم 





و ا 5 


وللحيلولة دون ارتفاع نسبة الماء ضمن القاعدة الترابية نحت كسوة الطريق 

لابد من المحافظة على نظام رطوبة مستمر وآمن فيه» وذلك بمساعدة مجموعة من 
الأعمال البندسية التي تساعد على التقاط المياه الواصلة إلى الطابق الترابي وصرقها 
بالوشاقل اللناسية عند أو دف مع وضول اليآه اتطثلا مع الناظاق الرقففة عه البكواز 
إلى الطابق الترابي. 

تصرف مياه الأمطار الباطلة على سطح الطريق عرضياً وطولياًء ويعمل 
الضرف العرضى غلى إغظاء الظابق الترابئ والنظء فوقة شبكلا محديا بتوجية 
الميل العرضي من محور الطريق باتجاه الأمكتاف الجانبية لصرف المياه عن سطحه: 
ويجب زيادة هذا الميل كلما كان استواء الغطاء أقل لمنع تجمع المياه ل المناطق غير 
المستوية: ونفاذها إلى الطبقات الأعمق إذا لاقت مقاومة فق أثناء جريانها؛: لكن 
كدووهك الترائحة والا مان اقتةرهن ووه الاككفاء باننفى!الأدتى المي الاق تعبات 
المياه. كما يجب تسوية ورص الأكتاف الجانبية للطريق» وتدعيمها على جزءٍ منها 
باستخدام البحص الطبيعي» أو البحص المكسر مع مواد رابطة:» أو باستعمال 
نلاطات خرسانية: وإذا كان الطريق عابرا لمناطق مأهولة فإن التدعيم يجب أن يتم 
على كامل عرض أكتافه الجانبية. 

أما الصرف الطولي للمياه فيتم بشق خنادق تصريف جانبية»: تكون عادة 
بمقطع عرضي على شكل شبه منحرف» وتعمل على نقل مياه الصرف إلى المناطق 
المنخفضة من وديان ومجار طبيعية قريبة: شم تمرر إلى الطرف الآخر من الأرض 
الطبيعية الأخفض من جسم الطريق؛ وذلك بيناء عبارات أو جسو (2. 

يمكن صرف مياه الأمطار الباطلة 4 مكان إقامة الطريق قبل الوصول 
جوري الناظن الرهعة السادرة انعو تمن قيديه انتقر روده ا تلعون تل حفايق 
تكون 2 معظم الأحيان على شكل شبه منحرف؛ تسمى خنادق التصريف العالية: 
تقوم بالتقاط الماء الجاري على المنحدرات العالية باتجاه الطريق ثم يصرف بعد 





6-ظ 


(1) أنظر أيضا: راجح سريع»؛ عارف حمد» هندسة المواصلات (منشورات جامعة دمشق» 2001). 








قم ممطلعات !ا ١‏ الهندسة بالتباد والعلوم 





التجمع فيها تحو مناطق منخفضة تنخفضة د شك ماده ا واو سحي ان دمو اه | سنا بات و 
تكون سرعة الجريان فيها مناسية تلجهة عدم حدوث ترسب للمواد الترابية المحمولة 
إذا كانت صغيرة فيحدث انسداد : وكذلك ثجهة عدم حصول جرف للقعر 
والندوانهم [ناااك ابن وكوي ميري الاكنو و نا لارستار أخيان. 

ولا يقتصر التأثير السلبي على غطاء الطريق من جهة المياه الباطلة عليهء أو 
الجارية فوقه: بل إنه يأتيه أيضاً من جهة المياه الجوفية التي تكون مناسيبها فريبة 
من مناسيب الطريق فقتصله بالخاصة الشعرية» فتنال من استقراره وشروط تشغيله؛ 
وللحيلولة دون ذلك يلجأ إلى تنفين ردميات ترابية بارتفاعات تمنع المياه الشعرية من 
الوضول] ل القلابق القراى للظريق .وذ كان دين زلف خير مضن إن الجهند 
يوجه نحو خفض مناسيب الياه الجوفية إلى حيث لا يمكنها الصعود ضمن الأنابيب 
الشعرية للترية: والوسيلة إلى ذلك ما يعرف بالمصارف المغطاة التي تدكون إما مغلقة 
وإما مفتوحة» فإذا كانت مغلقة فإنها تتكون من عناصر خرسانئية أنبوبية مسبقة 
الصنع توضع لك الترية بميول ملائمة لجريان الماء الجوي فيهاء وعلى أعماق أخفضص 
من منسوبه تسمح بدخول هذا الماء إليها عبر الفواصل التي خترا اله تفسويهيا بون ها 
العناصرء ثم تردم هذه الفواصل بطبقة من البحص الخشن يتنافص حجم حبيباتها 
بالابتعاد عن الأنبوب لتجنب انسداد الفاصل بالترسباتء أما إذا كانت المصارف 
مفتوحة فإنها تنفن 2 طبقة التربة المشبعة بالماء غلى هيئة خنادق تملأ بطبقة رأشحة 
من البعص الخشن. 

يمكن حسب مادة الإنشاء تصنيف أغطية الطرق ! الا ا 
وأغطية من البحص المكمير أو الطبيعي المقوى بمواد رابطة إسفلتية» وأخرى من 
البحص المكسر: أو من البحص الطبيمي» أو الخرسانة: ري ا 
بلاطات أبعادها الأفقية (3- 0(*)4- 7)م, وسماكتها 12.5- 5.0لسم.؛ وتزود 
بفواصل تعمل على موازنة تغير أطوالها مع تغيردرجة الحرارة» وتعد الأغطية 
الإسفاتية أجودها على الإطلاق. وذلك لما تتمتع به من مزاياء ولاسيما الكلفة 
المنخفضة نسبياً» وإمكانية التنفين العاجلة من دون الحاجة لآليات معقدة: وكذلك 





552-59595373 


ممجم اسمطتلهضات ١‏ لغندسة والتفتياف والعلوم 





المقاومة الجيدة لتأثير الحركة فوفها؛ وإمحكان تشكيل سطح مستو للطريق يلاكم 
حركة الآليات عليه بتخفيف تأثير اصطدام العجلات به. والحصول على قيم عالية 
لعامل الاحتكاك ما بين سطح العجلة وسطح الطريق لمقاومة الانزلاق» وتوظير 
السهولة ف القياةة: 

بين التاريخ المسجل أن أول استخدام للاسفلت دكمادة رايطة .4 تنفيذ أغطية 
الطرق كان ل مدينة بابل من بلاد الرافدين سنة 625 قبل الميلاد: حيث رُصف 
شسارع الاحتفالات فيها بطبقات من القرميد المشوي والإسفلت: كما ورد ذكر 
السطوح الإسفلتية بك كثير من وثائق التاريخين الإغريقي والروماني» ويبدو أن 
الإسفلت استخدم لاحقا لأغراض متعددة: ولاسيما بعد اكتشاف التراكمات 
الطبيعية من الحجر الإسفلتي #ّ مناطق شتى من العالم؛ إلا أن استعماله 4 أغطية 
الطرق لم يظهر مرة أخرى إلا سنة 18534؛ وقد جرى ل سنة 1852 إنشاء طريق 
إسفلتي امتد من مدينة باريس إلى مدينة بربي جان على البحر المتوسط؛ كما تم 2 
الولايات المتحدة الأمريكية إقامة أول طريق إسفلتي سنة (21870 4 مدينة نوارك 
بولاية تووسرييوقى شناء عد ؤلنك اتكن اق الإبتدتك كمير: للطرق بض أكضاء 
العالم. حتى صار يغطي معظم طرق الكرة الأرضية:؛ ولا يلجأ إلى مواد إنشاء أخرى 
للمحكسوة إلا 00 وك حالات خاصة دا 

يتألف الغطاء الإسفلتي للطريق من خلطة تتكون غالبا من بحص ورمل 
يربط بينهما مزيج من مسحوق معدني: ورابط إسفلتي طبيعي أو اصطناعي يضاف 
إلى الخلطة بنسبة تراوح بين 23.5 و(9.)0/: وتكون الخلطة حسب القطر الأعظمي 
لحبيباتها إما خلطة إسفلتية خشنة بقطر أعظمي يساوي 35ملم» وإما خلطة إسفلتية 
متوسطة الخشونة بقطر أعظمي يساوي 25ملم؛ وإما خلطة إسفلتية ناعمة بقطر 
أعظمي يقع 4 المجال 12.5- 19.0ملم» وإما خلطة إسفلتية رملية يستبعد منها 
البحصء ويبقى الرمل بحبيبات لا يتجاوز قطرها الأعظمي 0. 3ملم» وينفن الغطاء 
من طبقة واحدة أو من طبقتين 4 معظم الأحوال» توضعان فوق أساس حصوي 
متماسكء ثم ترصان بعناية ودقة. 





: ا 00 0 0 لل 


ابقوية ملاتا نه | لشخدسة 1 الشعاياله ان وا علوم 





بجر تتقيد يا 0 257 اه 
شبن طريق سؤكاره شنا كته منررة: براباانات ساني "ونايقة بن الانسطلت السشاكل 
١110‏ امووسمة سغمزا رن [ارله0 نر رسيي اه :111 دياه ات بوذلمتك 
للمساعدة على ربط الحبيبات السائبة من سطح الطابق التراسي؛ وعلى الربط مابين 
الطابق الترابي وطبقة الإسفات الواقعة فوقه؛ وعلى إعاقة وصول الماء إلى الطابق 
الترابي» ثم تفرش طبقة من المجبول الإسفلتي يدويا أو آليأ؛ وبعد ذلك تتم عملية 
الرص لزيادة ثبات المجبول؛ والتقليل من ظهور آثار العجلات على الطريق حتى 
الوصول إلى السماكة المطلوبة للغطاء؛ وعلى نحو لا تتجاوز نسية الفراغات فيه 
(4.0/: وتراوح سماكة طبقة المجبول الإسفلتي التي ترص دفمة واحدة ما بين 
0 5.0]ب.!!! 

كم سملي الردن قا تكن اللتواط فدهن ذهانا وإنابا سد اخل خاصتة» القداء 
من أطراف الطريق وياتجاه تدريجي نحو محوره» وتستمر العملية حتى اختفاء آثار مسرور 
عجلات المدحلة فوق سطع الطريق: وحتى الوصول إلى درجة الرص المطلوبة» ويحظر 
دوران آلية الرص يك أثناء عملها ضوق طبقة المجبول الإسفلتي .كنع حدوث زحف المواد : 
ويجب أن تبلل سطوح عجلاتها بالماء بالقدر الكاية لمنع التصاق المجبول بها كما يجب 
منع حرحة المرور فوق الإسفلت المرصوص قبل انخفضاض درجة حرارته إلى درجة حرارة 
الجوالحعيط» على الةاتقل المذة الفاضلة مايق الانتهاءهخ الرضسن: والتصبريم بامروز 
عليه عن ثماني ساعات (الأشحال 1- 2- 3- 4). 





ار ل ظ الشكل (2) الشكل (3) الشمكل (4) ٠‏ 
مراحل مصكسوة الطريق 


1141ه العبال ا تاتتفتططعصاعل) قتفععصام نكا ومطلاع 1 ,0111 للا]اهم اخأاطط تخا (1) 
1976 مملمه.] رعاومق8 





ممهم ممسطلهات ١‏ تهناسة 1 لقره د 111 تعاوم 





+ تدرو ع ونوا و تفع ون جه ده نص بح اصداح سس اجات ولو جو و0 1 1 1 1 1 1 1|1|1[1|1ذ#11ذ11 ذخأ 0 ؟ وازلل منج جر جمزنه اومن لط تراد لجو ب و اد جر 


تُحضْمّر خلطة المجبول الإسفلتي غالبا ب محطات مركزية قريبة: ثم تنقل 
إلى موقع المشروع بقلابات شاحنة يمكن أن تحكون معزولة لمنع فقدان الحرارة؛ إذا 
كانت مسافة النقل طويلة» حيث يجري تفريفها ضمن آليات فرش ميكانيكية 
توزعها على سحلح كامل عرضها بالسماكة المناسبة: ثم تبدأ عملية الرص للمجبول 
الاسفلتي باستخدام أنواع مختلفة من المعدات التي تسمى .4 القالب المداحل أو 
البراسات؛ وهي إما أن تحكون ساحكنة تعمل بتاثير الوزن الذاتي» وتتحرك آليأ مثل 
المذبكلة كلافية التجاكك: والدخلة المزدوجة الساكنة: والوكلة الرهكةة:» والدحل: 
ذات العجلات المطاطية التي تعمل بالبواء المضغوط؛ أو تتحرك يدويا مثل المدحلة 
ثنائية الأسطوانة؛ أو تدكون اهتزازية تتحرك آليا مثل المدحلة المزدوجة الاهتزازية, 
والمدحلة المزدوجة الاهتزازية خفيفة الوزن» أو يدويا مثل صفيحة الرص الاهتزازية. 

تهتم مراكز البحوث والشركات العالمية العاملة ب مجال الطرق بمجموعة 
من التوجهات؛ لتحسين خصائص كسوة الطريق من ناحية؛ ورفع مستوى أدائها 
الفني من ناحية أخرىء؛ ولاسيما فيما يتعلق باستخدام مواد رابطة متنوعة لتثبيت 
التربة تحتهاء مثل الجير والإسمنت؛ واستعمال أنسجة صنعية تثبت التربة وتزيد من 
مقاومتها لتاثير المياه فيهاء وتطوير خلطات إسفلتية تقاوم تأثير الرطوبة؛: وتخفض 
الضجيج المروري فوقها بعد الرص؛ وإنشاء محطات تصنيع المجيول الإسفلتي: حيث 
يمكن فيها التحكم بدرجة الحرارة وبنسب مكونات المجيول!". 





حههم امصطلهلة الفئئسة والخكليات والقلوم 
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ااي لجنا نرتقي بال 1173 يلة /270 اجرج 5 ]نه تنغ فيضك 7ط 2118 من ةقر جود طبهت 211 تبر جه 77/7 نيزن 71ج نع اجاج جبج1 لجوج تان 
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مسكعبات اللبن # مرحلة التحضير النهائية 
يعد لبن البناء 1011015 011106 المصنوع من الطين المادة الأساسية ل تشييد 
الأبثية يف القاطق الكالية سخ فنواذ اشرق بك الجر والكقب أو غيرهاء وق تطور 
أسلوب البناء بهذه الماذة على آيدي سككان بلاذ الزاقدين» ويلاحظ ذلك 2# أبنيتهم 
التى استخدم فيها على نطاق واسع.؛ فتنوعت قياسات وحدات البناء (اللينات)؛ 
وصارت مكعبات من فياس 68 سم وسماكة 10- 18سم»: كما استخدمت 
وتحززات نتاهئة 'لنشيون الفقوف والقوااع ذلك تجعل سماكة وعد البشاء من حندى 





الجوانب 8 سم والجانب الآخر 10سم. 





تمن قد متطلهاها أ فده وا لاما علوم 


ااا ا ا ا ا 00 
لجر انتج جؤنيقتر يجا ناوشر لب وت اشي] لجن وتران الخال" عاتمتلظ وابعتية يك . نز ابو نت و7 171 نج يجيي ! انا "7 رلولا لبط ؟ 1 نط ب ا تي 71:1 7الطر 17 أذ يننال :ل بتي 10/5 ”لا اجرج :1 يرجنا 3 (ت! ح رن بعلن لجرك نت 0ه 1ه :3ق تل اممو وبحت ونلا اج 2 


مكواأسن مادة الطحني: 

هي مادة طبيعية تتألف من مزيج التربة والمماء» والتربة بدورها غضار 
وجزيئات ترابية أكبر نسبيا من الرمل والحصىء ويعد التركيب الحبيبي لكمية 
الحؤئنات التصيلية التقطدفة الأميناة بك الخروة لاش فسية سنوي هر اهم العوامل 
الخد اومن لكر 

نمس العلدة أن ١‏ نمب )اذ عقوف حو كبورق اللشانه سف يك 

كني (ناتك قن اتسحة الجن د .كاده سمهو ين عدن فاكس :ساف لا 
للعزركا كرا هرق الرمنية والغرادية ونور اقعدل أن العلى النف يحوي نسية اكير مين 
الفضار له شوة لصق كبيرة تمكنه من أن يمتص الماء بنسبة أكبر من الطين 
الخفيف؛ ومن ثم فإن له تمددا وتقأصا أصكبر. 
تاريخ استعمال عادة الطين مقا البناء وتآثيرها البيتى: 


حفن ندانة القرن الفشرين كان اتلين ا كك لزواد شيوعا ف اتات البناء» 
ويسكن ما يزيد على 2 مليار من البشر أبنية استخدم الطين 4 بناتها. 

ومنذ أن نشأت الحضارات الإنسانية الأولى كانت المواد المستخدمة كك البناء 
هي المواد المتوافرة 4 منطقة البناء: ودكانت من الطين والخشب والحجر على 
الأغلبء ولم يكن هذا الأسلوب المتوارث © اليناء من سمات العمارة 4# المناطق 
الحارة والجافة هقط. وإئما تعداه ليشمل عمارة المناطق الرطية والباردة يمسا فيها 
شمالي أوروبا أيضا. 

وفد تطورت الطرائق التقليدية للبناء بالطين مع الاستفادة من العلوم التقنيية 
والكفاءات المهنية الخاصة 2 تصنيع هذه المأدة الطينية وتشكيلها منذ قرون: 
وبلغت أوجها 2 القرن العشرين» كذلك أثبتت التتقيبات الأثرية وجود حياة ثابثة 
ومتحضرة 4# أغلب المناطق العريية منذ أكثر من 80000 عام قبل الميلاد: حيث 
توافرت الشروط لنشوء مجتمعات سكنية: ريفية ومدنية اكتسبت عادات مميزة 2 
البناء. وقد عثر ب كثير من المواقع التاريخية المجاورة»؛ مثل تل الرماد على نماذج 
سكنية من الطين تعود إلى 6000- 3800 ق.م؛ استخدم الطين فيها على شكل 





معدو م 


لقم ممعناس اد ا لشناسة والمفحيات وا لعلوم 
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وحدات مصيوية ث قوالب حشبية ومجنفة بأاشعة الشمس : صع طبقات اكساء ذات 
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اساس كلس '. 





“مر ضصسث ا م 1 8 5 05 . 
ل ام أ دا أأثرلية 0 دن الينام صل مما 0 الس لوي دسق 


استمر اليناء بمادة الطين اكات 5 9 من خصائص مناخية وبيتية جيدة 2 


ومحيط المدن حتى نهاية الستينيات من القرن العشرين حين غزث مادة اللاسمنت 
أغلنية الناظة وداه كان الي 






نماذج بناء باللين والطين © ريف حلب 


0ك 





)1 الحاد مجالس البععث العلهي العربي. آنساط البناء 8 الوطن العريي وصناعة الطابوق الدليني: وفائع 
الندوة التى عقدت 2# بغداد للفترة 29- 31 أيار 1983 (يغداد 984]). 
)2 انلز أيضنا: سوفق دغمان» عمارة الأبنية الحلينية 2 إقليم دمشق: دراسة توثيقية تحليلية (كلية البندسة 
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اق اي | 2 5 م ه 14 5 الا 0 5 03 1 رعزا ام 4 35 5 
لضا قبا لدسهممم ا لادنيك المية وصتم أنشوا ولنفيتها : 
ل و ترز 5 مك لك ١‏ اليل ول و . -- نينا 


ينتشر البناء الطيني على رفعة واسعة من بلاد الشام»ء وقد تنوعت أساليبه: 
واختلفت النماذج السكنية 2 تخطيطهاء ويمكن تمييز سكن طيني بسقف مستو 
عند توافر مادة الخشب؛: وسقف معقود أو على شكل فية 2 المناطق الوسطى 
والشبخالية الشدرقية والشمالنة منها تمده 'تواشر التحشب» امنا جد [فليم دعق فتقاد تقيز 
البناء الطيني بتفاصيل إنشائية ومعمارية خاصة نتيجة لتراكم الخبرة عبر آلاف 
السنين؛ ويمكن عموما تمييز ثلاثة أنواع من الإنشاء # إقليم دمشق: 

جدران من وحدات اللبن: يتم تحضير اللين بخلط الثرية والتبن بعد تخميره 
مدة كافية ؛ ثم يجبل المزيج؛ ويُضرب (يصب)» 4 قوالب خشبية لصنع قطع تتباين 
أبعادها بحسب حجم القالب؛ ثم يسوى سطح القالب. ويزال الطين الزائد بقطعة 
خشبية» يرضع القالب وتترك القطع؛ لتجف لك مكانها نحو اسبوع أو أكثر: ثم 
تقلب على حافتها لتجف جفاضا تاما: وكان يقوم يهذه العملية حرة يدعى 
"الطوّاب": ولبمع مصطلحات كثيرة تتصل بأدواتهم ومواد بنائهم. 

إن لبقا موسوداك الطنر :ل وتطلو ينا فقي مضق رن لعمالة ترم 
ولكنها تتميز بإمدكانية تصنيع هذه الوجدات 4# معظم أيام السنة؛ وتركيب 
السقف مباشرة بعد الانتهاء من بناء الجدران: 2 حين لا يمكن إنشاء السقف عند 
بناء الجدران الطينية دكا إلا بعد جفاف هذه الجدران: كما أن الوقت الضروري 
لبناء الوحدات الطينية أقل من الوقت الضروري لبناء الجدران الدك. 

حدران اليكل المحكئيف الخسشسي : يغلب استعمال هذه الطريقة # السكن ذي 
الطابقين حيث تستخدم 2# الطوابق العليا الأخشاب المتوافرة. ويتم إنجاز الجدار على 
مرحلتين؛ تشمل الأولى إقامة فيكل من جذُوع خشب ألجور بعد قشرها ومعالجتها؛ 
والثانية سل الفراقاك تلع اللي المطير بت مكسي الجتدوان بعليقة مين الخلين 
المجبول بالتبن؛ وتنهى بطيقة من الكلس» ويمكن مشاهدة أبنية من هذا الطراز 2 
المدذت هن | لعنت] رات وسون ولق اتنيز قسن اننا !1 


فعس وه بلا سو عع لل سي يسو سج مم لعجي جيل يي م سسا ا 1 


سوا يها حسن فتععمي» العمارة الحضرية بالشرق الأوسهل (جامعة بيروت العربية» .بيروت 1971). 








إنشاء اليسقل المخشبى !ممصي صخ وكات 2 لس السناع 


جدران الطين المدكوكة (الدكوك): وهي أقل أنواع البناء باللبن شيوعاً؛ وقد 
الققريق رينت ومدق جاه تسسارين للحشرك أو الأتينة الررقية قت هد 
الجورا تاقح القرانب واللحطري الكقيولن 0 1نف شرا ابرع ترسو موا كني عقن 
شكل قالب بطول 50 اسم وارتفاع 8)0- 90سم وسماكة 40- 30سمء يثبت 
هذا القالب على أساس حجري مستمرء ويربط جانبا القالب بحبال لتثبيتهما : 


يوضع قيه التراب المجيول» ويدق بمدقة حشيية لدكه وزيادة تماسكه. 











وقد انتشر وهنا سرياس الا الطيني ب الء اليه الع ا خاصة المشرقية 
والأوروبية وأمريكا اللاتينية: ولعدل من أيسط طرائق الإنشاء خاصة أنه لا يحتاج إلى معدات 


وتجهيزات؛ وبعد أن يجف "الدك" ينزع القالب» ويتم تمشيط الطبقة الخارجية: وتخرق بأوتاد 
خشبية فأسية؛ ليتكون جدار حامل للطينة الخارجية. 
استخدامات الإنشاءات من لين البناء: 

استخدم الإنشاء الطيني كذ نواح عديدة © الحضارات الإنسانية؛ واستطاع 
تلبية معظم احتياجات السكن والبناء» فشيدت منه القصور والقلاع ودور السكن 
والمساجد ودور العبادة('" 

أ- المباني السكنية: خضع المسكن الطيني لجملة من المؤثرات الطبيعية 
والانتكا عي التساض 1ه البيكنة السعوانية»بوعانبا ما 'تقعية الأقية العايتي: 
متراصة ومتجانسة؛ ولا يفصل بينها سوى جدران عازلة: وقد احتوت هذه 
/لبزاكضة عا سبو خرن لاله الحلنينة المتقرة خصو امير لسوت 
وزرائب الحيوانات وغيرها. 

ب- المباني العامة: وقد انتشرت 4 مراكز المدن التاريخية؛ وتشتمل على مبان 
عامة» كالمساجد والحمامات والخانات والإسطيلات وغيرها. 

بج- الأبنية الزراعية: تميزت المناطق الريفية بوفرة المحاصيل الزراعية؛ وتطلب 
حفظها وتصنيعها إنشاء أبنية خاصة؛ كمعاصر الزيتون والدبس ومستودعات 
الحبوب وغيرها. 

ويعد أن كانت مادة الطين من أهم المواد الطبيعية التي أسهمت عبر العصور 
العمارة فقد توقف استخدامها ك العصر الحاضر بسبب المؤثرات الغربية» وظهور 
واف الشاء الشديفة القطووة والشيلة الاستعين ا لقا 


(1) أنظر أنضنا: حسن فتحي؛ العمارة الإسلامية والتعبير الحضاري الأصيل 2 المديئة العربية المعاصرة» 
أبحاث ندوة دمشق- المدينة العربية خصائصها وتراثها الحضاري (المديئة المنورة 1981). 
(2) الموسوعة العربية؛ أسامة موفق دغمان؛ المجلد السادس عشر؛ ص882: (بتصرف». 








المالطات: الروافط : وع1 م8 


المالطات أو المؤونات (المونة) الرابطة والملاط 10065 هى مزيج من تربة 
ورمل ومواد رابطة (إسمنت؛: جيرء مخلفات زراعية) يضاف إليه ماء بكميات 
محددة؛ وعندما يستعمل الملاط بحالة لدنة فهي تضمن تماسكا ميكانيكيا جيداً 
بين عناصر البناء؛ ويسنفاد منها ل ربط وحدات قطع اليناء بعضها ببعض لم جميع 
الاتجاهات (الوصلات الأفقية والشاقولية)؛ كما تسمح ينقل القوى بين العناصر 
المشككلة للبناء وخاصة الشوى الشاقولية (الأوزان الميتة والحية)؛ وتمكن من توزيع 
تلك القوى توزيعاً متجانساً على كامل مساحة الجدار؛ إضافة إلى أنها تمكن من 
تسوية سطوح الجدران وإعطائها الأفقية الصحيحة 2 أتناء التنفيذ. 
لغة تايف ة: 

سكن الإنسان 4 العصر الحجري المغاورء وك العصر الحجري الوسيط 
بدأ الانسان بناء بيته ومنشاته من المواد المتوافرة له وانتقل بعد ذلك إلى إقامة 
الجدران من الطين المدكوك أو الطين المخلوط بالحصى أو من الحجر: واكتشف 
املاط الكلسي ليستخدمه ملاطأ أو مادة رابطة وطبقة للاكساء. 

استعمل الملاط الكلسي على نحو متزايد ث الترميم والصيائة منذ فترات 
تاريخية بعيدة: ومن خلال التنقيبات التي تمت 2# التلال الأثرية بمحيط مدينة دمشق 
(تل الرماد؛ تل غريقة؛ وتل أسود) تبين أن الإنسان الذي استوطن هذه المناطق متنذ 
الألف السابع قبل الميلاد: عرف الكلسن واستخدمه ملاطا ومادة تلإكساء: 
ويلاحظ توزع أغران حرق الجير .4 محيط الدور السكنية. 





000 











0 تكون الملاط ونيا من مجموعة متنوعة من المواد التي توفرها الطبيعة 
المحيطة وأهمها الكلس» وش تل سكا جنوب شرقي دمشق على بعد 5للكم أربع 
سويات تعود الأولى إلى الفترة الإسلامية والثانية إلى الفترة الكلاسيكية والثالثة إلى 
عصر البرونز الحديث (1600- 1300 ق.م): حيث يالاحظ وبوضوح استخدام 
الملاط الكلسي والمونة من الكلس # أعمال بناء ل البيوت؛ أما السوية الرابعة 
التى تعود إلى عصر البرونز الوسيط الثاني (1800- 1600 ق. م) فيلاحظ فيها 
القصر الذي استخدمت فيه المونة الكلسية والملاط وطبقات الجص ذات الأساس 
الكلسي إضافة إلى الرسوم الجدارية. 

وقد تطورت هذه المواد عبر الزمن» حتى تم التوصل إلى المونة الرابطة 
الإسمنتية؛ فقد استشعر الحرفيون والبناؤون المزايا الطبيعية لبذا النوع من الملاط 
وخاصة من الناحية البيئية؛ لأنه يعطي كفاءة أكبر على المدى الطويل؛: ويمكن 
فيما يأتي تبيّن ميزات العمل بالكلس البدروليدكي الطبيعي تقليدياً. 
خصائص المالطات وشروطها : 

عند مزح اللوقة يعس أن يحكدون ا تننيظة مقا سيك خيضا : فقاكنا كل 
الاحتفاظ بالماء حيال امتصاص عناصر البناء: إضافة إلى ضرورة أن تحقق المونة 
المستخدمة ل ربط وحدات البناء القدرة على تغير التشكيل بسهولة ؛: وأن تسمح 
بنفاذ الرطوبة جيداء أن تكون متوافقة بالتركيب والأداء الميكاتيكي مع تركيب 
وأداء الوحدات والقطع المستخدمة # البناء. 
أنواع المالطات: 
1- المونة الرابطة الطيئية: 

تأرق اللوة الترايظة الطيفة اساسا من 

- _تربة معالجة مخلصة من كل الشوائب التي يزيد قطرها على 2ملم؛» وتعد 
الترية الحمراء المسامية من أجود أنواع الترب المستخدمة 4# المونة الرابطة. 





. - 2-5 لج 





جم مصطاحات الهندسة والتقنيات والعنوم 








ماء: إن إضافة الماء بكميات مناسبة من أهم العناصر الحيوية للوصول إلى 
مونة رابطة تتوافر فيها شروط التماسك والتجانس. 

2 اليافف) قفن الأنناف اتسليها للمؤاة : وسكي التكون بن مسرانر يتناف 
(«تبن القمح- أو الشعير- أو الرز) أو مصدر حيواني (شعر الماعز أو وبر 
الجمال). 

2- المونة الرايطة الكلسية: 


يستخدم الحجر الكلسي (الجير) المستخرج من مقالعه؛ ويعبر عنه 
كيمياوياً بكريونات الكالسيوم؛ وكان السكان يستخرجونه من الأرض على 
شكل قطع مستطيلة يطول 40- 50 سم وعرض 4- 5 سم وبسماكة 3- 4# 
سمء يستخرج العامل 2# اليوم الواحد نحو 300 كنمء؛ ويجمعه ل مكان واحد 
على شكل قبة مجوفة ذات مدخنة أو ث فرن (تقور) لحرقه؛ ويستعمل نبات البلان؛ 
وهو نبات بري شوكي: وقوداً لشي أحجار الدكلس فتتحول إلى كلس حي هو 
أكسيد الكالسيوم: وينطلق غاز الكربون؛ وبذلك يستعيد الكلس فعاليته 
ونشاطه فيصير قابلاً للانحلال بالماء والتفاعل معه؛ وتتشكل منهما عجينة مرنة 
سرعان ما تتصلب وتلتصق بشدة بالأجسام التي تجاورها. 
3- المونة الرابطة الإسمنتية: 

تتألف المونة الرايطة الإسمنتية من رمل وإسمنت بورتلندي (الأسود) وماءء 
يخلط الإسمنت البورتلندي مع الرمل بنسبة 1 إسمنت إلى 4 رمل وزناً؛ أي 400كفم 
إسمنت للمتر المكعب من الرمل؛ وذلك وفقا للغاية من الخلطة. 

يجب ألا تقل المقاومة الميكانيكية المميزة للمونة عن (50) كفم /سم” بعد 
يي لنيقاة نتكدية طنول عيلقها سيم :قتسف المقاوية المييزة الموقة وهما 


لتعرية القافمة" المور: اللبلوك: 
لا يسمح بالجبّل اليدوي إلا على سسطوح نظيفة ومستوية» ويجري الخلط 
بكميات صغيرة تكفي للاستعمال 2 غضون 40 دقيقة فقط؛ وتستبعد الخلطات 





امققى كسعطلهات ا لشننية واللففات والعلوم 


و تخجنا لجوج رارت بل ةزو نل ااتقيبلت :قا الم جا اوج تجا متخي ججنطة كط زا نل > نزو قت !يزنك لوطت 179711 التق 7 7”تملايت 90:36 هق لاق :بك نيه لجو ججاتة ني تطرو اق لف ماجقج 70 دك نيطح سنن حنا دف 1 ا اق ةج للا 50 ا لجر[ ا فل ترات نا ( اولان بق بط شيا بص سي 


التى تبدأ بالتصلب» كما ويمنع اضافة الماء إلى الخلطة المتصلبة أو الاسمنت أو إعادة 
استعمالها. 
شروسل استخدام اللو 
وعدي ا تنكو اناه تيون لفطل الوذه تفلين ضير عيضي + بكو ننه 
اوعضي السظم لمعه الأشاكة نطين: 
- عند وضع المونة يجب أن تملأ الوصلات بالاتجاهين الآأفقي والشاقولي على 
نحو متجانس.. 
يجب رش الماء على وحدات البناء وترطيبها باستمرار لضمان عدم جفاف 
المونة بسرعة 
- يجب أن تكون الوصلات الأفقية والشاقولية متساوية وتراوح بين 1.5 و أسم. 
يجب إضافة المونة الرابطة ومعالجة الوصلات بين المداميك بالاتجاهين الأفقي 


والقناقولى)تزنانك باستفةاء اذا #نقضية اوعدن 


اس ؟ 505 أتجاع نا 





27 ارك ب لك 


ماس ب ون وعد جا سبي يي لبي هيو م فس . هم سقو مس عه مهتت سس 


(1) الموسوعة العربية» موفق دغمان. المجلد السابع عشرء ص328, (بتصرف). 





اشتيم لاوا ادر 7 4 والتشنيات وال وا لقطةه 





الوق ما ا للبناء: علق مزل حظيرة: , كنيسة ؛ مسجد ١‏ 
قء أو أبنية ممائلة ب كماوى لأء ي شكل من النشاط الإنسانى : إن 

خسر المبنى أ من عناصره الإنشائية الأساسيّة؛ عادة ما يعتبر أالال ويصثف 
مكبو فع ع مفتوح خقشط. 

"لبتي تمخكفة اهنا أن تعود أهمية اسبتعماله نظرا لارتياطه بوحدة ذات 
نشاحطك وظيفي تاريضي. مثل محكمة يرتيط بها بسجن أو منزل له حظيرة. 
ومن الناحية الاقتصادية يعتبر موقع البناء أساس العمل التجارى؛ وشو أحد 
الموجودات الثابتة للمشروع الا فتصادي. 


. 
ل 


اسم م | ولت ب 3 عم 1 

البنايات الجديرة بالتأهل للسجل الوطنى للتراث هي تلك التي تتضمن كل 
عناصرها الإنشائية الأساسيةء أجزاء البناياتء مثل التصاميم الداخلية: الواجهات: 
حديرة بالتاهل للسجل»؛ ينبغي اعتبار المبنى عامل , وتعريف معالم تميزه الهامة. 
أ ملك با شي 08 

مدرسية:؛ حظيرة ؛ قاعة اجتماعء مخرن:؛ سرح محطة قطار» مرآب. 
عرية جماله منزل» دور العبادة؛ قاعة تمك يشا صبغيرة أو قاعة المدينة؛ ميححمة : ٠‏ مطبخ 

0 

منتفصل ؛ ادق كلد ا بسكن لل مين *# 


اج وس يا اياي سن ويس ستيد يرافس هس قا مسعبار ل مس توس بي ٠.‏ بيس ربو مفححيت 
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طدسك  -‏ )1 كننتان 1105( رط اع0 7أبوط1- ) 


للمتاحف بجميع أنواعها أهمية مكييرة ث جميع اليلدان؛ وقد أبدع 


المهندسون المعماريون # تخطيط المتاحف وبنائها الذي تتوافر فيه كل متطلبات 


قانع قا اجعره هه ر ف الك لعف 3ن هون مكو انف ميد | رذ | لا 


1 - تصنيف المتاحف حسب توع المعروضات: 

أ- المتاحف التاريخية: كمتاحف المعابد القديمة ومتاحف كنروز الأمراء 
والمتاحف الأثرية ومتاحف الآثار الحجرية ومتاحف الموافع الأثرية التي تحفظ 
فيها الآثار ب موافع اكتشافها ومتاحف التاريخ الطبيعي. 

ب- المتاحف الفنية: كمتاحف الفن الحديث ومتاحف الأزياء والملابس ومتاحف 
الفنون الأخرى كمتاحف الشمع وفن "الكاريكاتير . 

ج- المتاحف العلمية والتربوية: كمتاحف الأعلام والمتاحف الأدبية والموسيقية 
والتربوية والعلمية ومتاحف الوثائق والطوابع. 

د- المتاحف الصناعية: متاحف التقنيات ومتاحف الصناعات اليدوية والتقاليد 
الشعبية ومتاحف وسائل النقل ومتاحف الزجاج والصناعات الاختصاصية. 

ه- المتاحف البحرية: متاحف الصيد ومتاحف الوسائط البحرية. 

و- المتاحف الزراعية: متاحف الأدوات والآليات الزراعية والترية والحيوانات 
والدواجن وغيرها. 

ز- متاحف المدن: متاحف المباني ومتاحف المدينة. 

ح- متاحف الأطفال: متاحف تجهيزات الأطفال ومتاحف الألعاب. 

ط- المتاحف الحربية. 


ي- المتاحف الأتنوغرافية. 
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ثم مصطاجات الهندسة والتقنيات والعلوم 










أ- المتاحف المؤسسة # المباني التاريخية والأثرية القديمة كالقصور والقلاع 
والمعابد والأبراج والحصون والحمامات والخانات والجاممعات والتكايا: وهذه 
المتاحف لبا الخصائص الآتية: 


تضفي هذه المباني جواً تاريخياً ينقل الزائر إلى عالم غابر وتجعل المعروضات 
التاريخية تعرض يك بيئتها الطبيعية المناسبة. 

يسهم توظيف هذه المباني © إنقاذها وحمايتها واستمرار وجودها وشهرتها 

وزيارتها. 

تنمية الحس الحضاري وإتارة الذكريات المختلفة المتعلقة بالمبئى التاريخي. 
أما الصعوبات الناجمة عين عرض المجموعات المتحفية ك المباني القديمة 


التقيد بظروف المبنى وشروطه وعدم إمكانية القيام بأي تعديل فيه. 

تعذر تطبيق الطرق المتحفية الحديثة © المباني القديمة من إضاءة وأجهزة 
إذذار وقواعد العرض. 

صعوبة فتح أبواب جديدة # المبنى لتسهيل تجول الزائرين 4 الأقسام 
التاريخية. 

ضنعوية التوسع بق المبتى مع ازوياذ العروضات ف التعفه 

صعوبة القيام بالخدمات اللازمة للمبنى من صيانة وتنظيف ووضع أجهزة 


سمعية وضوثئية وخيره. 


ب- المباني الحديثة للمتاحف» وتتميز بالخصائص الآتية: 


6 


0-75 


تأمين كل متطلبات العرض من إضاءة وتكييف وأجهزة إرشاد ومرآب... 
الحرية # اختيار الموقع المناسب لتشييد المبنى إضافة إلى إمكانية التوسع 
المستقبلي بإضافة أجنحة جديدة. 


(1) أنظر أيضاً: بشير زهدي؛ المتاحف (منشورات وزارة الثقاهة السورية؛ 1988), 





ا م3 4 مو +7ه ل 
معيهم لهات ا تلشدييك وا لضان وا لهلوم 
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تعد هذه المبابس مناسسة جدا لمتاحف الفنون الجدننة ولصصن تتطلى 5 


المدادم اليا لدلية سه تسد ايم المتاهفب: 


1- مدكونات المتسفى: 
تختلف مكونات مبنى المتحف تبعا لنوعه وحجمه وأهميته؛: وهو عامة يحوي 
ما يأتي: 

الاك الموط ةا تغعانة تت تكون كيدا حالاك لخر كني بج 
واحد يكون ذلك مملا لذلك تتغير المفاسات والعلاقة بين الارتفاع والعسرض 
وشضدل الراة شكتكة للحرآان مما يوقوذانيا فزريا للاعتفام» اما بالنسة 
نحجه الفبالاك سيكو معاينبا مم نوع اللعترو قات اهمها دار تمض دين 
صنا لاه عرق قحف كلاق قرا ف مني ماهد وديف ا لبوواك ين ارمكويي 
فواصل متحركة خفيفة الوزن بينها توضع حسب الحاجة. 

- خدمات صالات العرض: كقسم الصيائة الذي تتم فيه عمليات صيانة 
الممرض وتخزين المواد إضافة إلى الطباعة والتصوير والإلكترونيات 
والكوياك النقدة] لالاونيتن دوه مضي وار 

- إدارة المجموعات والإدارة اليومية: يفطي هذا القسم جميع الوظائف العلمية 
والأذازية التشرفة ولحت 

:كين الاذاية البلفيةة يدوم كا لعيهي بالشرككدة روكون تافر لضفه 
ويتألف من مكاتب للمديرين ورؤساء الآأقسام ومكاتب للموظفين ووخدماتها. 

- الخدمات الثقافية: إن المتاحف منشات ثقافية وترفيهية بآن واحد لذلك يجب 
أن تتضمن بعض النشاطات الثقافية كصالة محاضرات وغرفة نشاطات, 
إضافة إلى المكتبة وأقسام البحث والدراسة. 

- الخدمات الترفيهية: كمطمم أو مقصف. 


السام 


(2003) تقارع 1ل أتث 10لة 111156101315 *01058[14.ل ماخ لاك ]1 از (1) 





مقهم ممسستاساه الكنمية والنقتمات والسلوح 






١ج‏ سوم سيهيو 1١‏ لصح رج هيو 
زع ودع اسل قدصا سعد ساحن سس ب سم 


سوط ص كلت ومسصعس و الجن لو امبر اي يب 
فصع جتكا جتنت 03 الخلا اعفاد انلصت اج زد بج 10001 حسمي 2222 222222 252025255171725 


م د الجر 3 5 : 


يترافق موضوع الحركة شُ المتاحف مع احجامها وترتيب المعروضات فيها 
وتنظيمها يذ الفراغات وتنظيم حركة الزوار. 
تكتلقه و راتق القرسي المفروطا كواققما الحسوفنة امن القظم و الايحكها لاك 
بسن موحل التطع الا اتد قي ار ارو ود على اكد ناته ويه البزاد 
كة سواء كانت الجولة مع مشرف أم حرة؛ إذ تبدآ حرحكة الزوار من المدخل 
الركسنى :الى يزذف :تن :ردعة فكريرة تتوظع افيا الخدنات الأشاسية كاف نم عه 
الانتقال من هذه الردهة إلى صالات العرض التي تتتوع طرق الانتقال بينها. 
.كانت التفنانع انكر يجاتحت مجر الراشر هنى رورمو خالل غرف 
العرض المتعددة لكي يصل إلى الصالة أو الغرفة المطلوبة» مثل متحف التوهر 
يك باريس 
- لاحقا اعتمد نظام الطريق ذي المسار الواحد والمستخدم غالبا 4 الملتاحف 
الصغيرة: لأنه يوفر المساحات ويسهل المراقية» ويضمن للزوار إمكانية 
الخروج ل طريق تجوالبم إذا أرادوا فطع زيارتهم أو تحديدها من دون الرجوع 
إلى الوراء والدخول إلى صالات قد زاروها مسيقا للوصول إلى المخرج. 
- اعتمدت متاحف أخرى أكثر من مدخل خارجي حيث لا يكون الزائر مجبراً على 


إتباع داثرة معينة 2 حركته: ويسمح له بالحركة بصورة حرة مثل متحف الفنون 
الجميلة: طاو اي سمه الأمريكية النكيم 





وه«مد ار ممع 4 5 
5 ا 0000 
10 1 200106 دا 14 0 








انيد عع زر بيده بن قاع ١‏ م ممه عبج بنسجييت جد سر مسييم بمو - حدم وم قبح 


5-05 
و اساي حم ا ا م 
عاتن 7ن كوج جتن ل انا ركع بوط بتجرويطط ا ناما عن بالج 76 "بز لن ترج تاب جد لمجا اتيج ال ل لجرل يط اوجرا 1 الولو 26 ااي كن مخز احا شب قبع “م جنا لج نر ترات لجا انبج 3/4 اإرل خ 1ن زان الاك امه ا انل لبقتن 16 موري 2 فاده ارده 


2 ) نكت لضفه نا مانيك الختفن الماتس ين عا القدر إلى الطايق 
العلوي عن طريق مصاعد كبيرة؛ ومنها يتم السير ضمن صالات العرضش كافة 
من الأعلى إلى الأسغل عن طريق ممرات منحدرة ومنها إلى 00 مثل متحف 
لوال ل وبور اكه ان اك سس سا 0 ؛ (الأت سكا 








ذفن : 50 
2 1 9 0 فر 5 
قر»: أسما 556 الع من ع 5938 ا 


تختلف أسائيب العرض المتحفي حسب نوع المتحف وأشكال الصالات ونوع 
المعروضات وحجمها ويمكن إجمال تلك الأساليب بما يأتي: 

- العرض على الجدران على شكل صورة معلقة كما متاحف الفنون عامة. 

- العرض على شكل حافظة معلقة على الجدار غالبا ما تكون مزججة كما 
بت متاحف الآثار الحجرية والمتاحف الموسيقية والمتاحف العلمية والتقنية 
ومتاحف الزجاج ومتاحف الصناعات الاختصاصية ومتاحف الصيد. 

> العرض بشكل مباشر على مسند مرتكز على الجدارء كما ب متاحف 
النوع السابق. 

- العرض على الأرضية مباشرة من دون قاعدة وتستخدم هذه الطريقة عامة ث 
المتاحف التقنية أو المشاحف ذأت المعروضات الضخمة؛» متحف أونتاريو ” 
كندا ماتقتطنا ١م‏ رمع الوي؛ خخ (الشصصل 4), 

- العرض على حمالات سقفية كما كك المعارض العلميية؛ مشال متحسف 
لبور فرانتكضورت: آمانيا (التسرر 15 


ممس لي مويه لسعم تر مو وم ع ستريكسم ع بح سلترو مكرر و ع صر وم او فسيي سا يسا ياف الوصا يه سيل 


1 


ل بلط ك1 لحا ماسسمعصعريقم سولاك كم 0 0 النضخ1 انا ع 2 ل 1513111 رل) 
155 نكنة معنا أه ملاطلاتيت ا 0 ا 
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37 الفرضص عن شاعدة السك ل الأرضية مباشرة؛ وتستخدم هه متاحفبف ا : مون 





اأشوفل 00 لحمل 1 


ع 


العرض بثك صناديق شساييدة أو متحركا مشو عة ةالأشجال 3 والأحجام 2200111 
الأرض كلياً أو عر يا كما .ق متحف الطب البيطري يك زوريخ 0 





الرغم من أن الدكهرياء ذات ميزات يمكن من خلالبا تأمين محاكاة 
للانارة الطبيعية 2ت © جحل المحالات»؛ ٠‏ وهيى سهلة الاستخدام والوصيل وغير محدودة 
الأامكانات ث2 التدرج وشدة الإضاءة والتائير. 


الكلماء ني نينا 
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ملق مصسطلهات | لهنددمية وا لهفنمات واأعلهم 


005 5522-2 





إن الضوء 56 ا الأفضل لإنارة المتاحف على الرغم من 
الاختلافات والصعوبات التي تطبعه باختلاف الفصول. 
من هنا يجب أن تدرس بصورة دقيقة مسألة الاثارة لتحديد نوعها (طاديعية- 
اسمطناعية) وقوتها وتوزعها بما يتلائم مع نوع المعروضات؛ وفيما يأتي حالات الإنارة 
الممصعنة: 
إنارة طبيعية علوية (الشعكل #) آو جانبية للفراغ: مثل المتحف البريطاني. 
إنارة طبيعية لصالة العرض مدعومة بضوء اصطناعى ؛ مثّل متحف الضوء 
الطبيعي- شيغاء اليابان تاتناء كلا أذأع 1أنوه12 تنؤجم!. (الشعكل 119). 
- إثارة طبيعية للخلفية كك صالة العرض إضافة إلى التركيز على المعروضات 
بإنارة اصطناعية. 
- إنارة طبيعية علوية إضاقة إلى إنارة اصطناعية للمعروضات. 
- إثارة اصطناعية منتشرة أو موجهة آو مركبة لصالة العرض. 


3 : 00 
1 م 5 ا ا 3 0 
40 ل وي : 9 
0 ا "ون 





الشصعل (8) الث صقل «11) 


3 دمن والسجهانة : 


1 - الشهادة اذتحف من السدرقة: تعد المتاحف من أمكثر المنشات تعر 6 للسرقة 
فيجب حمايتها جيدا والاهتمام بما يأتي: 








بخ اسع مو حا ليون لوطا يوا و 1 بن ل الل يل و وه 
االنياة انايد دا أ لفامتوميله 5 1 املمتطيهد رد فأ لطلة 
سان 5 2 7 عير 


مسي جاح ره اص ونيو .دحيو وا جعي ممه بويا ل ايفين وص يع ب ممه سه نيهر 


اسع عمسو ب آت 2222ل 
زا جك : لله انا نرب ون لعجي يلجر جحلا الجلااا: هد ١‏ مو نر رك ند لط لابج وبابد البو بكلا موي فا أحرار دزي #وجبج هم + عط وه ! رانجبت جطرية جزجاب2) 1< تايط راان ماضن رج "بول النطبل جشافا نال يزيج لاحم +1 لمشتل “لالب ؟ بامفتطالات ري 7ع 1ل ١‏ عاك ان لاي" رجززبا جار جيه بلجيو تيت مجو 03ت باق نا امدطج اندط9 جل زناة قرع از 


مراقبة الساحات العامة المحيطة. 
الحد من نقل المعروضات من وإلى صالات العرض. 
وطسع الكواشف علس محيط الأسوار والنوافهن والأيواب ودراسة الفتحات 
بشكل يمنع المرور عبرها. 
توزيع أجهزة إنذار مرتبطة مع مراخز الأمن أو الشرطة. 
تأمين حماية خاصة للأشياء القيمة والصغيرة والمرغوبة على نحو خاص . 
كالنقود والميداليات؛: عن طريق وضعها داخل صناديق عرض مغلقة. 
حماية المبنى وصيانته خارج آوقات الدوام من أجل المراقبة المستمرة على 
أعمال الصيانة. 

حماية الصف مين الصريق: 
تقسسيم صالات العرض والمستود عات إلى أقسام مقاومة للحريق 97 
تتجاو 01500 ). 
إنشاء بيوت الدرج والأبواب من مواد مقاومة للحريق. 
توزيع أنظمة عد دخان. 
الإقلال من استخدام المعدات القابلة للانفجار # الأماكن القريبة من صالات 
العرض. 
الإقلال من استخداء المواد والمعدات القابلة للحريق 4 المبنى كالحخشب. 
توزيع أنظمة كشف الحرائق الحساسة للحرارة أو للدخان على نحو مرتيط 
أوتوماتيكيا مع محطات الإطفاء المحلية ما أمدكن. 
توزيع مطافئ قابلة للحمل من جميع الآنواع. 
عدم وضع أنظمة الضخ الآلية التي تستخدم الماء قرب المعروضات. 
استخدام أنظمة إطفاء الحريق © مخازن اللوحات والأرشيف. 
وضع إشارات دلالة للزوار توضح مخارج النجاة. 


تظلوز التشحغيل الححمى والفراغى نف المتاحف الحديكة: 


استمرت فترة طويلة فكرة تصميم المتاحف على أنها تعدكس روح المعايد 


الأغرويقية والرومانبة القوهة أو قفبوور عنصي النيضية اوتعناكن الفروق الوط 






ابام 


ع 5 
و ب جم ا و 2 : ا 5 









ا ا ا ا ا 0 


ل ؛ أن د ا ا ٠‏ للح 00 ل 1 اا سه المجالات تحكافهة 


والتمطور اه لك اي .هتما عية د ا التشاقمة التى وافقت وللتفء أمن فضت لك ا ردق ١‏ يي صنع د55 


لسسسسه المتحف :؛ وشاسمة تك تلود التشدنا العصاد». لامستحيفا مسه بقاته 
ع 1 2 - ا و - _ ب حك 
مردعسصت | 2 بمحس اذ عبان شل م تلك القصور اليك نمه 0 تطوير مشا هيم القد ماع م 


| الا عفاي | التتجحسصلدية لبعضن العناأ مر لددهم. 


وه الوه 


لع , شاده السية ل سد تيص 8 العهماء 3 ال مانيةه ١‏ ف : 9806 5 ها صكانست كد 
سه 3 ك2 ل 352 3 ا ١‏ 3و 


اسل انها عن العمارة الراقدية التبد 55-7 ٠‏ فمعظم خصائص البيت الروساني مشايهية تلك 


٠8 


نك المنزل الراقضد ص 0 خا دصدة 00 اراي أ 0 3 شق هم حناء١‏ ة 2 - ننسا م يحيصل سه 


1 . 8 ١ كرى‎ 2 


٠ 00000 ٠ 5 0 :‏ ل ل 5 5000 / 5 30 0 91 ُ 4 8 - 5 2و 
ضمر سو حولهء انقرف ا 0 لوه عمش ا كتلياا للق اتيك 3 شو شراغ داشرى تخد 2 يسيج بيات 


ام 3 


البانتينون مكضراغ 0 لي بقيدة ضاكمة مثال معاصر للروتندا مركر لفن 





41 #00 :3 2 5 . 00 > 1 
التسعل ) : 42 الشسمعقلي 2 2 ليث ا ١‏ 3 0 ١ق‏ أ / 


تعود اهمية العنصرين السابقين إلى ظهورهما المستمر ك التشكيلات 
الححمية الخاصة بمتاحف الفن الحديث بك القرن التاسع عشرء وظلت تنتقل عبر 
الأجيال مع دخول بعض التطورات عليها نتيجة التقدم التقني والصناعي المهم منن 
نهاية القرن التاسع عشر حتى أواخر القرن العشرين. 
[- المتااهف يك فثرة العمارة المعلاسرمعية (القرن التاسع عشر): تمسك المعماريون 
بالغتاخس السايقة (اتروهد] والأتريوه) إيمانا متووزيان التحف هو معد الجشال: 
ولجعن من دون أي محاولة للتطوير يك هذه العناصر» على الرشم من التطورات 


ع لود ككف 07الشب 50. ,لزن امسا اليج وتم حم يولخ !تنشد حتفنت حفط ماهد نظ تكد الكل ع شتت :ناكا اننا فلار طن ةضف :50 قالط 1000517 :8 من 1ق الله للها مر اا" 591" اإتتواه لخن جما لقن لا جبهر ماترو ورج 78171 ترات لقم 





00104 







0350 1 3 
1 0 
ل 93 





عارد ا 0 له الركيمةة ب بل وس ص34 تحويم مل "عه الوك من" ل مط كلمن ال قا 


ومن مدلة ا 00 ذلك متجف للمعمارى قريدر دك شنتكل م الماديا '( عاو ادق 


١ ٠ .‏ ال 
بلى, بحل العامين 1 


45 


5 كيما يعد بالمتحف اللو حا امي 
3 مفو كعيما د ل للو 





0 








إضافة إلى ذلك ظهرت بعض المتاحف التى لم تعتمد على الأتريوم أو الروتئدا 
بل اعتمدت على حل حركة الزوار وتغليفها بحجم مناسبء مثل متحف بيتاغوتيك 





الشستمل (134) الف مني 215 


سر ا ا ك1 سه أ لدام ساس له ١‏ 1 | ميل 3 00 لكميز 30 0 ساد ليد أسبهم التقدم الملحصوظ 8 سد د 


000 


الفترة بتطوير الرؤية المعمارية وك ل تكسم عمارة المتناحه وتطوير العتاصصر 
التتمكيلة الوروة متنكل قعل المتطلاف! سان ند ة تكسف مقن ذلك نشيفيف 





غوغنهايم ل نيويورك الذي سبق ذكشره. والذي استخدم عنصرىي الأتريوم 
والروندا ولكن بشكل مطور. 
كما تطور مفهوم الأتريوم صحكدلك: ومثاله متحف الفنون الجميلة؛ 0 


00 3 
هيوستن 054 *1)» للمعماري ميس فان دررويه 4 


ع المتاحف # النصف الثاني من القرن العشرين : بقي بعض المعماريين مصرين 
لى الشكل التقليدي للأتريوم: مشل متحف يوتكا (1955- 19860) 


للمعماري قيليب جونسون. 


1 





0 


١ 19981‏ تصن ]لتحي سسمسو ا اخ عاط طاطم م 1 نولل 1 ) 


11ب لتتبمدت هه دجمت حلت لم34 عبط كسام بجا ننج ال ع اسع هع ب ركع جم جع : بتكب وب اتحبيهك إروئية جه بعلتو ندج بناج ناته ماخ مبية منص بحر سا جا راجتو ابيط "نط ناك بوت نتم روتام االبددي نجه اع ربج بد ط وجل بد لجدلا بي دعن جف اوعدا 





33 


25 2 ا : ادن 
ا ا ب و ف روعي ام 
2 7 







و ا ا 








1 بجا عون جاب 


وكات مجشاوع م بارج اد الخال كو لوخ ل :انلو كه 1 


بثك فترات : حضاة استصدك بلحس المعصاء زلدان 00 ) أسعلوب التلمسيهد ح وال شارات 
ما ل ستشادة ل العما ر المص ا سنحصية لمبعض.ن العناصر ١‏ النثكيلية 5 عسل هيه التوسسم 


ةا أي 98 00 5 ' 
1104 ؛ لجيمس ستيرلينغ وميشيل مياشورد : (ال: 
د 9 مط 2 ددا 





2 إن ه مهلم معماريى نشاام لبت 0 ة سسهوأ حك تشحكي الاتهم ا لسمحه. 5 


الل 
حياء 021١‏ 


بأشحكال بعيدة عن المعتاد: كال متحف العالى للفن له حورجب 


ي لتحف | لفن 


المعمارىي ريتشارد ماير: ومتحفب التو سسع الشرفى 


اك 


35 
0 
0 





وقد كان لبعض المعماريين راي خاص © تصميم متحف الفن الحديث: 
فظطهرت مجموعة من المتا جف البعيدة ضل ألبعد 2 الأشحكال والأفحكار التشليدية 7 
متسل مالعتتا غوشنهايم 2 لك مديسة ة بليساة 3 إننياديا للمعماري قرالك 9. 1-0 


'ل: وقد افتئح عام 19927: وعد من النماذج المتقدمة ألتى يعبر 


وم 1 ب“ سه : + ٠.‏ 
ساد " 0000 7 م 
ب 1 


ل 7 ذأ ٠.‏ 


فيها المعماري عن وجهة نظره الخاصة بك تصميمه للمتحف الحديث» (الشمشا| 


5 


قاس امماة : معمساعا كاعما معنو 
الممصاييسن اللنادية 018 0/161 منشآات ومعدأات قنأ لايس تستخدم مجاري 


النقل المائي وشبكات الري ومياه الاستعمال المنزلي؛ وظيفتها تحويل جزء من 


ل 1 ١‏ 5 سيد 055 © العر ديا م 3 اه أو ؛ اللمعلد العمنايم ماسر ضر 3ق 0" نه .وعد 0 








بحيام 


لنف ا طن تطفاقت ا حطكا ات ف نم 1ع لاتوت قا وا7 11 لاا اا ا نط 20 بن ما .ا لبقم 27 0 مداص 1 نب جه :. 135:2 فتاتل ا لتجان ا خنع 1+ لالتتتبحها جح ها 
مس شدي م سيك سات سح مسيم م لشبس لمن ل ست 









م 


مونم ممعنمان ١‏ لمنوضوية ينا 

واعو ند هاجدك باملتج جلنحتجة انه اد 0 إلا انرق اهن ران :2100:5019 الله بياج10 ل عاك قن لم90 واحول: تحتل ارمع امج مط امت دجملل مال لوول ند لاو ملك ات رن قوعملا جلا او زر وي وجي با ا 8 
رف الماني للمتجرى أو محتكاملةه ١‏ وحظيم , رتشا 3 مكمية المياه ألتى تالدائاق الل 50 

واتحقاضها 0 ِ د 0 شسكات ! ا رما والمياد اللنزلية واشلافها مق ار إسانييا الجساحة. 

مقتنيك ايسايس هأ السسيمار 9 0ض سالج و اك أى ن وصعميتها 3 الت 9 عم نيما . مم.أ 

دنع سيان الى ينكان العيمانة كو لابين النائية وعاوورس قينا لكلو الجا 
الإنسانية: فهكان بداية ضيق المستوى: مثل رقع المباه ضسمن الأقنية أو تحويلها من 
منطفة !! لى أخرى باستخد! ه الحة صارة والأئرية: مسن مهم , تطور وسدا المبسداآ ؛ لبصعير 
ا دض ماديد ميل الميدود | ليوابات والعنوات الصنعية 3 والسمامات لتعمو ويل الميات 0 3 


محجسادر وشا الضبيمية ١‏ و تكسن لسعم لم نقلها كس أل زارع لاس_تعماليا ب يبك لوغ رى ؛ أ 5 الأبنيية 


المع اناشيك د تسيا ا الشر لسة 3 والفسسيل. 


000 3 0 عمية ! 


وت 


حاول الإسان مند أخدم العصور السيطرة على الميأه لما 5 من أهمية ك حياته: 

د 0 مصدر رعكاثه وسعادته 0 الوكث نفسه مصدر رعب وخوف: ممادعاءد” عذدد 
المصور الشديمة- إلى محاولة التححكم بالمياد بإبشاعء المحابس المائية المختلفة. 

تكشف المخطوطات المنسوية لحمورابي منن نحو(!)()(ا2عام قم أنه كان 

اونا تأفصما واه راك من عد قرا فتن هنح شر اسار 


علس - إ|م : 5 2 507 5 1 مود ام 1 2 3 : و !ب !0 ؟] اده ١‏ 
ونا لظ سيد ل 6 5 شبلبي ةك ل ال لالس طبامدسيا اصسسعةا كه فعا ! أ ثر ظيموبا! ربدثث أ ب ليع لاسا "22 ١‏ اللي لاض لشت لفسث 1 , 
5. 0 يفا رت ل 7م - ٠‏ 0 جم 3 5 وده ا وذ اس 


ََ 5 ذ 
٠ 3 0 ١‏ 0 5 - إ 1 أ 007 00 5 0 : 
: لمجاو 8: اك أر امقس مم أ دم عضا 5-7 ما تقضل. 8 0 01 المبعنا 00 و التاق فيا . 


ويعتقد أن إحدى ملحكات آشور القديعة التي عاشت قبل عام (3::010(0.م قد 
اتسم عهدها بالخير والرضاء: فقد أصدرت توجيهات لتلحصومتها تشحسي 
بإنشاء محابس ماثئية لتعمويل مياه الأنهار وري الأراضى القاحلة؛: وقد حفر 
على قبر هذه الملكة ما يأتي: القد قهرت المياف فد قمعت وة ا للضي قم 
الخضب للأرمن تعد احاديها وخلوها من السمكان . 

وهذا ما يؤكد استمرار عملية التححكم بلمياه بالمحابس المائية مئن آلاف عدة 
من السنين ش وادي النيل: ومند عصور سحيقة يه سورية وبلاد فارس والبند 
وجاوا وإيطالياء وتفخر اليهوم مصمر بيناء ا 2 العالم منن (510[000 عام 


دض اجو اتب”“و# لانا لك ا عل الاج للا 1 كنا ون ذا !010017 3 لطع ته جل : امات 0غ" 





ع ىو 0 رك 2 ووز م 25 1 الايد اع 1 الخد أل 





ال قد يع واد نيدم 8 قن بدت اج 1غ جب وام سان حت حفن لد 9003 خالل 2010106100 1 ح 0 0 لي ا ا ا ا 0 ع ل نج ب يحم ان 1 لطا ل :“ل نوه حوزن اجن “23 اينغ رح الار 


صن بلغ طوله نحو ” 0 5 اميد #أمء وذلك نتحخزين مياه الشر 5 
والري: والتحكم بها بالمحابس الماثية. 
وك الصين بدأ إنشاء المحابس المائية مننذ أكثر من 105( 1 عام أذ كان 
مقياس نجاح ماودكها متوقفاً على مدى تقدمهم وحكمتهم ك2 استخدام 
انيت السيطرة على المياه بوساطة إنشاء المحابس المائية؛ وانتخب فيها عام 
22000 .م الملك يو كير الع اضيا مالك لتر لعمله المتميز 4 من 
0 0 بالمحابس المائية: كما أن سد توكيائج الشهير الذى ما يزال 
قالما إلى التوم» قاغ يتقييدم "تن" والسحق ميف أشرة قش عاد 200/017 ويد 
وذلك بهدف التحكم بالمياه وامداد حقول الأرز بمياه الري. 
- وب سري لانكا ثمة خزانات يناهز عمرها (!() أذ عام كما حاء عله 
مخطوطاتها المدونة 4 عام 3010 3.م أنها كانت خاضعة كاملة لنظم 
السك را لباه فوسيا ط "ا اتحنابين لاقي وهو قم كان الرمهاء فييا شانناد 
لتمكنهم من زراعة محصولين وحصادهما سنويا. 
وجد الإسبان #ك القرن الخامس عشر عند غزوهم المكسيك والبيرو أنهما 
كانا يستعملان وسائل متقنة لتخزين الموارد الماثية ونقلها والتحكم بها 
وهكذا فإن التحكم بالمياه يعد سن التقنيات البالفة الأهمية سواء 2 
المناطق الجافة سن العالم لتوفير المياه الضرورية: أو يي المناطق الرطبة التي لا تقل 
أهمية التحكم بمياهها عن سابقتها؛ وذلك لمنع أضرار المياه؛ وقد أدى التنازع على 
البقاء وتزايد الحاجة إلى كميات إضافية من الطعام إلى التوسع السريع كك ممارسة 
عمليات التحدكم بالمياه ومناسيبها بالمحابس المائية يدوياً وآلي]”'. 


أنواع الها يي الم ب و قسينيا 1 
- هسايس الميان أو الصمامات أتائية: 


محابس الإغلاق والفتح أو محابس التحكم: تستخدم 4 فتح شبكات الري 
والشرب وففلها )1 253 كل [). 


ددم مي, 3م 0 1 1 97 
!1 ا تعر اضيا : علي عببا, السقيصطط «تاوسي ؛ اه ى اذري ا ملراتك (مار جور ن واجلي وأينات» ل 1 518 


لشاف فوع ايم :5 الؤدلطى :الت جددد امت «لدية نج اهطلتت د تسج جف حي عه اه تاكن تاق تجن عاستاب وز رج ف 1د طانه 1‏ امه ننج فظو مستا نع جره !اموز جنوظان 1 شاد هة اننا وذ 2123717573:322:7100 انا تقال جا 133 1ن ل بجا الا م5 . 





وناجه ين م ا يندت حرم يا ااا و1 





ا ا ا ا 


دعتو نمت 1:7 


نتسويه م و ا ا ل ا 200 


بي ا د بج 





امه ا بق لل لاي ا ا 70 :]ليهات جر الاجر < لخر اي ب ناه لي :بابز ,5 نت ) بناج زد رهبت عدر 2 بد 
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السروكتيا امي نظ بجا امتكراء الأ سد دل شيك لوي وسار 
دون حدوث تلوث للمصدر المائي بعمكس أتحاه المياه. 

معبس مسمام تشفيف الضغط: غائبا ما تحدث زيادة ا الضغط الماثي داخل 
الشبكة نتيجة إيقاف المضخة أو تشغيلها ؛ أو بسبب الإغلاق المفاجئن لآ 


مام 1 حر 7 


تصنع الصمامات من المعدن أو اللدائن غالباء ويمككن أن تقوم بالتحكم 


و تحتف يِف الضغطك آن واحسد 0 0 يد مأ يعمس[ 





مسطلعات الهندسة والتقنيات والعلوم 











2- بوابات التحكم: 

وتنشأ عبر مجرى مائي للتحكم بوساطتها بالمياه الجارية 4 الأقنية الرئيسة 
والفرعية ولتحويل جزء من تصريف المجرى المائي أو كامله؛: كما هو المتبع 2 
إنشاء السدود والبدارات على الأنهار. وتشتمل على الأنواع الآتية: 

- بوابات التحكم المقامة على أقنية الري: تعمل محابس مائية للمآخذء: 
ولاسيما 4 مآخذ المجاري الماثية الصغيرة التابعة للأفنية الرئيسة الكبيرة. تستعمل 
هذا النوع الأخشاب لرفع منسوب المياه (الشكل 3- ١أ)؛‏ ويمكن أن تكون من 
الخرسانة مع لوح خشب أو معدن (الشكل 3- ب). 





الشكل (3- ب) بوابة تحويل خرسائية ولوح .خشبي 


يتم التحكم يك هذه المحابس يدوياً أو كهريائياً من بعد؛ وي الزراعات 
الصغيرة يستعمل مزارعون كثيرون السدود الترابية المؤقتة لتحويل المياه 2 الأقنية 
الصغيرة باستخدام المجارف العادية» أو بالقش والحشائش التي تثبت # مكانها 
دأوقاع تحقيية و نز ذلك دف القرسة العزركينة التاتك ل شوو فته وف ةا السامدن الوق 
غير مناسبة للمجاري المائية التي يزيد تصريفها الماثي على 50 لتر/ثانية!9. 


[1) انر ايسا ؛ ريام لد المنشآت الماثية (جامعة فروتسواف» فروتسواف,. بولند! 1992). 








جم ممطلهاك الهندسة والتقنيات والعلوم 





محاس المياه # المنحدرات: ثنشاً هذه المحابس صق الحشب: أو 
الخرسانة أو الحديد» وتكون فعالة ب حال نقل المياه 4 المنحدرات: إذ يمكن 
التحكم جيداً بوساطتها 4 سرعة المياه: فلا ينتج أي هتك أو انجراف .4 قاع القناة 
وجوانبهاء يهبط الماء عبر هذه المحابس مسافة قصيرة وتخف طاقة جريانه المائي 
الملتدفق» ومن ثم تعمل أحواض تهدثة وتخميد» ويمكن أن تكون هذه المحابس 
متماقنة وكرتفا ربة"شن بحظنها بمفنا حست شنة الأق ةيدل 4 


ع7 زو7 رن 1ه 17371 انق نف[ 7/17 7:77 متت 2 :777717777177773 ا 























- محابس التحكم المقامة على السدود: وهي بوابات تعمل على توفير 
الأمان المطلوب لحماية السدود والتحكم ي مستوى مياهها. 

يمكن تصنيفها 4 ثلاثة أنواع» وهي: محابس المفيض ومحابس المآخذ 
ومحابس المجاري المضفوطة لتوليد الكهرياء. 

تهدف محابس المفيض إلى إمرار كميات المياه الكبيرة التي تزيد على قدرة 
التخرزين قا بسيرة النستد» :والقاففنة مرق الأ نظا الكزي رو لفك اناناء قل هده 


المحابس جيدا على تفريغ الفيضانات الماثية التي تتعرض لبا السدود؛ وتحافظ على 
أمان السدود» إذ إن العديد من السدود قد دمّر كاملاً لعدم توافر مثل هذه المحابس 
ولاجتياح مياه الفيضان أعلى السد. 
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للملا » مه : ال ل 
١ :‏ 8 
الشمضيل (25) بوأبات أسمنتية أتقطا يس عمليات الري 


وتنشا المحايس المضغوطة .© السدود المقاومة لتوليد الطاقة الكهريائية من 
مياهها؛ إذ إن محطة التوليد تحتوي على مجموعة من العنفات المرتبطة بمجموعة من 
المنوبات: ويتم توحيه المساه من أعلى بحيرة التخزين نحو العنفات يوساطة مجار 
قرا وظة اتدل فل اراهن دزا عرف كدو توليك الطامة المكوردات: ظ 

- محابس الملاحة (بوابات الملاح.ة): تستخدم لتسهيل مرور المراكب 
طبيعيا ‏ الممرات الماثية عند وجود فرق 4 المنسوب الماثي الذي يمكن أن يعوق 
حركة الملاحة: لذلك تنشاً المحابس المائية؛ لتعمل على رفع مستوى المياه وخفضه 


مما يؤدي من ثم إلى رفع المراكب من المستوى المنخفض إلى المستوى الأعلى أو 
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لبد يارج رعسوجت 71 


بالمحس: مما يسهم 2 رو الملاحة لمأت ة يهنن المنرلك ناتخ الناعحة 
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1 المتسيل 4 ع أبات الما حجر 00 ضع تتفلق مستعيير بائيا؟ 
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أل 0 ابة.(ة) 89 ا الوا 4 0 لت امس ١‏ لم س9 سيا امياد وااق مول | أ ب مساوق 4 ا 3 أل فالكة. 
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م إلى 
وقت قريب» كم استبدلت بها تدريجيا البوابات القطرية (التشكل 7) التي تحتام 
ان مجووه اقل بقا تحريكتها "مشازنة مهب البواياف الستوة دوتكون البو 
القطرية من لوح حديدي متحن ومدعم بدعامات حديدية أفقية ورأسية ومثبت 
على كل جانب من جوانب البوابة ذراع يدور حول محور مثبت بالحائط الجانبي؛ 
ونلا اندهةر ناد :الكمو ين مهل تكله لقو اننا رسيا قترة" | ل متكون دواو عبر 
ذراعي البوابة؛ ومن ثم لا يسبب ضغط الماء أي قوة احتكاك تقاوم حركة 
البوابة (كما هي الحال 2# البوابات المستوية)» وتقل القوة الضرورية لرفع البوابة 
عند الفتح» إضافة إلى ذلك فإن البوابة القطرية ذات قدرة تصريفية أعلى من 
البوابة المستوية» وتشغل يدوياً أو آلياً من قرب أو من بعد1. 









لخطط الطبوغرافى : سقام عنطمهة ع مم10 


المخطط الطبوغراك 1382م 1000888112 هو التمثيل الترسيمي وفق مقياأس 
محدد لكل البيانات المكانية 111011118110105 5081131 الظاهرة على سطح الأرض مثل 
المعالم الطبيعية كالجبال والأودية والأنهار ومجاري السيول والبحيرات والآبار والغابات 
وسواهاء إلى جانب المعالم الصنعية مثل الطرقات والسكك الحديدية والأبنية والمنشآت 
المنفردة والمجتمعة وخطوط الأنابيب ونقل الطافة الكهربائية والسدود والجسور والموانئ 
والمطارات وغيرها مما يصنع الإنسان؛ مع بيان تسميات هذه المعاله!©. 

إن أهم ما يميز المخطط الطبوغراي من سواه من المخططات هو إظهار 
خطوط التسوية 1068[ 60100115©: وهي خطوط لا منتظمة تصل بين نقاط الأرض 
المختلفة ذاث الارتفاع الواحد للتعبير عن تضاريس الأرض بارتفاعاتها وانخفاضاتها 


وميولها. 


(1) الموسوعة العربية؛ رياض بلدية؛ المجلد السابع عشرء ص846: (بتضرف). 
ع 101515011للى .11 15خ[ ,200115 .5 15 الفا ,15/كخطآ .18 101010 كفهج (2) 
للق «نتحوع نع 81) ععناعة2 لطة امعط ]1 ممطانؤه تنك ,ل[لخ1111/ة .34 للم لازم 
.1981 تإلةمحطون عأاموم8 








وينطبق التعريف نفسه على الخريطة الطبوغرافية 12287 1020823116 
أيضاً والفارق بينهما أن المخطط الطبوغراك يغطي مساحة محدودة من مسطح 
الأرض كأن يكون المخطط الطبوغراي لبلدة أو لمدينة» لل حين تغطي الخريطة 
الفلبنوش وقوه وان ف كير واب كنض هرانا لتقمل الحافظات والولذياك واد 
التحدي الأكبر الذي واجه علم صناعة الخرائط '[6211081821 تجلى وفنا يك تمثيا 
سطح الأرض ثلاثي الأبعاد على حامل ورقي ثنائي الأبعاد. 
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اححسسحب بيب سي يبت 
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2 ع 2 1 00 0 ف أ ناا م 
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قاب هيخط حل أو خريطة طبوغراقية بم اللجوء إلى استخدام أجهزة المسيح 
الملبو غرات الماشر ومعداته ان كينع امال د اسن استتخدام تجهيزات المح ح الجوي 
وتقاناته اقرط امام 8210 أو إلى امستخدام طراقق 0 عن يعناد 


ع أقتلة؟ #أكثداج 8 وذلك تبعأ لمساحة المنطقة المراد إعداد مخطط ا دطة 
وكرد 

الشاية 1 000 

مما لاشك فيه أن إعداد الملخطط أو الخريطة هو حاجة فطرية لدى أفراد 
الجنس البشري والراغيين 2 معرفة المجكان الدي يعيشون كيك : : والسيطرة ١‏ عليك 
اناا رااان لطي اياعر قفن الاب قد اننانت ادانع هتريما دور نا 
يراوح بسن التحيك عن أمسكنة منضلة للرحلات وادراكه والاستجمام ويمن اإعداد 
الدراسات المجتلفة لشت ى أنواع المشرو وات اليندسميية 000 لساستشل ليك صناطة ق إدارة موافقع 
مستوى المخطلطات واتشراتمل: 

لكي يكرن المخطط والخريطة قادرين على تلبية كل المتطلبات لابد من التنفيذ 
وفق مقياس 50418 محدد هو تمبير عن نسبة تصغير الأرضص 2 وما عليها لتمثيلها على 
السورق: شراوح المقباييس المخناصة عادة بحن 20 ؛ 1 - (زازاناث : :ومن الطبيعي أن لون 
مخططات المقياس الكبير الأول أكثر تفصيلا ودقة من مخططات المقياس الصغير الثاني 
لد لني تظهر مساحات دكبيرة على حساب دقة التفاصيل؛ ومن الطبيعي ام ألا ستمصصسن ا 
فين لمشيل تفأصيل الأرم ض الطبيعية والصنعية مكلهاأ عايك استخدام المقابييس الصغير إلا بالتعبير 
عنها برموز 81/11:015 ومصطلحات دالة عليها: وإضافة إلى ما تقدم يتوجب أن يشتمل أى 
مخطط أو خريطة طبوغرافية على اتجاه الشمال؛ ودليل الرموز والمصطاحات: وتاريخ 
الإصدار. وكذلك المقياس الذي يمكن إظهاره عدديا أو ترسيميااة. 


1 انكر أيضدا: امل اريم لبليق شي > الخراقط الجيو أن سمرة : اتجزم الأول 1 تجرائدا نميل الصلبه وشرأ شي (المتنقلية 
لمر 4 5 4 للتربية انه كانه والعلوم 07 الس 2000). 

2 أنظطر انا : 02 انهلم المسطو مانت السنرافية" 2 دقان الموندسين١؛‏ متحلك هتاريمة المساسةء؛ أاهدد كه 
لعام 20044). 
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ومن ا التصتوصص الا بلية يتبين انهم عرهوا المساحة العقارية؛ وانهم قاهوا 
بتاثييت سدود الآراضي الزراعية وملحقيات القحير الملحكي والمعابد واتلكيات 
الفورديق ومثلوا ذلك على ١!‏ لواح هخارية؛ كما أنههم أول مسن قام بتمثيل العالم عا 
شحكل فرص تحيط به المباه سن صقل جائب: وللحضارة الفرهونية 2 مصر دورها 
5 ل وضع الخرائط انتي ال م 0 والتعيطا جح وكين تن اد 

ذلك بعض معتطلوطات البردي العاتدة إلى اللمسو [)3) لغ وك اهتم الفراعنة لصيس 

حدود الأرا ضي الزراعية لبيان مساحاتها: ولتقدير ماتيا سن الغلال: ثم بإصادة 
زرخ هذه الحدود بعد فيضان الذيل السنوي. كما أنهم أعدوا خرائط .خاصة للمناجم 
التي نقبوا قيها عن المعادن. 

كذ لك قدم الا غريقيون من د" خدمات جليلة لعلم صناعة الخراتطل يك 
الفترة الممتدة من عام 3514 - إلى عام 1441 بعد الميلاد: إذ بعود الفضل إليهم يك 
اعتماد الأرصاد الفلكية لتعيين .خطوط الطول والعرض الضرورية لتحديد مواقع 
الأمكنة على سطح الأرض» ‏ حين تضاءل الاهتمام عند الرومان بالنواحي العملية 
للخرائط على الرغم من توسعاتهم العسكرية ومهاراتهم ل شق الطرق وقنوات الري. 

ويك الخرائط الصينية نشهد نقلة دوعية متميزة؛ إذ إنهم اعتمدوا الرياضيات 
بك صنع خرائطهم بدوافع عسكرية بالدرجة الأولى؛ كما أنهم اعتمدوا ك الرسم 
خطوظا اطي وشاكوية لعسيرضن الالحدذافات ولتحديه مؤاهم لمكن والسنافات 
الفاصلة بينهاء إضافة إلى اهتمامهم بتمثيل تضاريس الآرض بطرق تصويرية» و2 
القرن الثالث للميلاد وضع ليو هوي 111ا1 111 كن يعطي فيه نظرة معمقة عن 
تاريخ المساحة وعن أنواع الخرائط 4 الصبين. 

إبان العصور الوسطى تراجعت كل العلوم 4 أورويا المسيحية بسبب سيطرة 
رجال الدين على كل مناحى الحياة الفكرية . وكانت نظرتهم إلى العالم تتلخص 
بآأنه قرص مستدير يقع الأوقيانوس المحيط عند حوافه وتقع مدينة القدس بك 
مركزه تحيط بها قارات آسيا وإطريقيا وأورويا التي تفصل بينها ثلاثة بحار هي 
الآحمر والمتوسط والأسود» وأما الجنة فتقع 4 قارة آسيا عند رأس هذا القرص. 
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لمكن السضارة العرييية كُُ سسأت في او 000 كيين وفعالا ع 2 تشعيل 
كل العلوم وتطويرها. ومن دينها تمشوير الخراتطل ه 0 النقطة ! على لتى وصل اليها 
الإغريقيون: إذ إنها أعادت الاعتبار لعلوم الرصد والقياس المساحي والفاكيى : 
فتطورت الرياضسيات وتعلور معها هلم ل لات الصروبسة وعليم الاسقاط 
مه ان دق لتحسس تمثيل | العالم , ثلاثى الأبعاد فلن مخطدلنات ورفية ذنائية 
البعدب»: وتوالت الإنجازات عسى يدي تلماء بارزين أمثال آبناء ه موسى والخوارزمي 
والإإصطحخرى والمسعودي وأمِن حوفل والبيروسي والادريسسي ى الاي يعد بصق مسن اشهر 
اضعى الشرائط العرب إذ اشتمل كتابه نزهة ات اختراق الآضاق علس 
سبعين خريطة إلى جائب مهلومات جقراقية وافرة. 
وك عهد الخليفة المامون قام أبناء موسى بتنفييبذ قياس مساحي: كان 
اليدف تمكاة تححد يك مطلول القوس عل مسطيح الصصرة الأرضية المقايل لزاوية مرحرية 
مقدارها دوحك واحدة؛ ويعرف باسم قياس الدرجة : وضو قياس مسداأ حي فلكى لا 
غنى عنه لمعرفة قياس محيط الأرض» وهو القياس عينه الذي كررته أوروبا بعد 
مضي أكثر من تمائمانة 5 عبام على القياس العربي: الدي كان أول تجرية ضصخمة ك 
العالم 2 تقوم بها دولة من أجل البحصث عن حقيقة علمية صرقة؛ أما ابن حوقل فقد 
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اهتم بمتايعة وإمكمال العمل الحغرابك الرائد الذي بدآه ه الا مسطخرى شه كتابه 
ال ليها 5226 فيه الحتب الحغرافية القديمة, 

كذلك تذكر كتب التاريخ أن العلامة آبا الريحان محصد بن أحمد 
البيروني وضع كايا علم الإسقاط 2 عام 355ه../95م ناقش فيه مسائل 
إمسقاط الدكرة وتمثيلها على المستوى: وق عام 391ه/1000م وضع كتابا ب2 علم 
المثلشات الكروية واستنبط طرائق لقياس المساطفات على سطح الأرض باستخهدام 
التثليث 610118:111811011] وأعطى قيمة لنصف قطر الكرة الآرضية تساوي 6339.6 
كيلومتر: وهي القيمة ذاتها التي وفلات لبها أزرويا للجناية المرن السادس شر 
وك كتابه المعروف باسم القائون المسعودي - نسبة إلى السلطان مسعود بن 
محمود الفرنوي- قدم هذا العالم الجليل جداول تضمنت إحدائيات أكثر من 0019 
موقع قام بنفسه بتحديد القسم الأعظم منها. 

ولقد استمرت العلوم الطبوغرافية العربية بالتطور والازدهار حتى بدايات 
القرن السادس عشر الميلادي» ففي كتاب 'تحفة الفعول يك تمهيد الأصول' وكتاب 
الشرح” الخاص به قدم سليمان المهري خدمات كبيرة لتطوير الجغرافيا الرياضياتية 
من خلال استخدامه الأرصاد الفلاكية 8 تعيين الفروق # خطوط العرض بين 
جوكفية متا رفيق كي انداوقوم أسما التكفق هن الأكمداء الناتمة من الا رصاد 


الصعيمة ٠‏ وأسسا أخرى لعالجة الأخطاء الناتحة ب كد د الجيييم 
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وثة عصر النهضة ساهمت الرحلات الاستكخشائية الأوروبية البرية 
والبحرية. وتوسع النشاطات التجارية. واختراع الطباعة بثك توسيع داثرة 
استخدام الخرائط الطيوغرافية و خشف عيوبها ونواقصهاء وتلاحقت 
التطتور ا فيا وهة نيك محللة الخرن المماقين تكد مفو اقورة هلدية هنا 
زالت مستمرة إلى اليوم بك كثل مجالات النشاط البشري؛ ظطملى الصعيد 
الجغرالك الطبوغرا» انتقل الإنسان من تمثيل سطح الأرض إلى وضع خرائط 
طبوغراقية لشيعأن البحار والمحيطات ليعرف مواقع جبالبا ووهادها؛ ولتحديد 
خطوط المواقع التي تندفع فيها الحمسم من باطن الأرض دافعة القارات 
لتلاتتها د وميا شد 0 

مما لاشك فيه أن تطور صناعة البصريات 0121105 والإلكترونيات 
وتقاناك الستايانة الرياقبي يوان تكسن اع اللمواسسيب :و كك اناف تقل تان 
السواتل الفضائية يك منظومات تحديد المواقع العالمية 175()5105عاقناة 108ه1110ودم أنجاماع) 
دف هالا عمال المسناحية قنها شعو زياد ةادقة اسان البياتات المتكانية الكلاثين: 
الأبعاد وتحسين تمثيلها على السطوح المستوية من جهة؛. وك اختزال المدد 
الزمنية اللازمة لمعالجة نتائج الأرصاد والقياسات وتحويلها إلى مخطط 
طبوغراظك رقمي '5أطزةع تزه أنذأاع1) من جهة ثانية » ومن ناحية أخرى فإن 
تطور العلوم المتصلة يأبحاث الفضاء وسع آفاق الإنسان ومكنه من وضع 
خرائط عامة ومخططات طبوغرافية تفصيلية دفيقة للقمر مما سهل عمليات 
اختيار وتخديد ار ق اليوط الآمن لبرواد الأوائل وبركبات عربات البحث 
: نطو أولىء ثم م علي منطوح بعض دكوامكب 
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التطورات المحالية: 
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أصبح عمر المخطط الطبوغراي اليوم زهاء آريعة آلاف عام شاركت فيها 
شعوب وأآمم مختلفة # تحسينه وتطويره: وبالرجوع إلى المصادر المساحية المتخصصة 
الصادرة بين عامي 165)0- (1990 نجد أكذر من (301 تعريف مختلف للمخطط 
والخريطة؛ وهذا يظهر بذاته النظرة المتطورة إلى الموضوع نفسه وفق التطورات 
العلمية الحاصلة يت القرون التلاثة الماضية» وقبل أ كشر من عقد من الزمان بيدأت 
ملامح منحى معلوماتي جديد تلوح 2# الأفق تهدف إلى إغناء بيانات المخطط 
الطبوغراك وتمزيزها ببيانات وصفية 11011118110155 ©0285012116: طظهرت 
منظومات المعلومات الحفراقية 51/5]6205 102ل1138م 121 عتنطاتزةامومع6 0150 4)) 
القادرة على جمع المخططات والخرائط الطبوغرافية الرقمية الحديثة والقديمة 
اللوقيفة:«وتك زرك الخططاث العقاويةة والشظفية الحوفة :ان التصبيقة الوقسية 
باستخدام المرقمنة 2118111281 أو الماسح الضوئي 11 جنباً إلى جنب مع بيانات 
أخرى وصفية مثل أعداد السكان وتوزع نشاطاتهم وفهالياتهم وأرقام العقارات 


وأسماء مالكيها ونتائج إحصائيات زراعية واقتصادية مختلفة: ثم فرز هذه البيانات 


«8 








وها ب 0 00 قاعدة 
بيانات م1 : تهدف حل هده الإجراءات إلى تحفيض زمن إنتاج الخريطة 
وتحسين دفتها, وإلى تخفيض الممالة والتمعلفة وهدر الوقت» وإلى تأمين سبرعة 


00 


المدغية : اعدو وعسسخط©) 


المدخنة 5180[6؛: هى فناة شاقولية يسمح مقطعها وارتفاعها بتوصيل جميع 
الدخان والفازات بالغزارة الكافية إلى الجو على نحو طبيعي أو بمساعدة أجهزة دفع 
لإطلاقها بالكمية الكافية لتشغيل الأفران والآلات الأخرى وتجديد البواء اللازم 
لوقا" التشتون م قت اذا كن اتصنافية اسنعلراة:ة لحك ن تقرينا معبو خا .د 
حين تبنى مداخن الأبنية بشكل مستطيل أو مريع على الأغلب. 
حركة الدخان ونواتج الاحتراق: 

تقوم الغازات بتوصيل الحرارة المنيعثة من الاحتراق إلى أماكن استخدامها 
ل الصناعة» ويعد ذلك ادا الغازات نواتج عديمة الفائدة ينيغي التخلص 
منهاء وإن تركيبها أو وجود بعض العوالق فيها يحتمان ضرورة اختيار المنطقة 
الملائمة لإطلاقها حيت لآ توذي الجؤان» ويلزم أحياناً معالجتها وفتفيتها قبل التخلض 
منهاء. فيجب إدن: 
- تسيير الغازات ضمن المبادل الحراري للاستفادة من حرارتها. 
- إرسالها بعد ذلك إلى مكان التفريغ من دون أن يحدث أي تسرب أو تراجع. 
- استخراج المواد اتعالقة بها قبل إطلاقها إذ! اقتضت الحال. [ 
- الاحتراق الكامل: هو احتراق وقود يحوي الفحم والبيدروجين ويعض 

الأوكسجين والآزوت أحياناًء وينتج من ذلك ثاني أكسيد الكربون و60 


(1) الموسوعة العربية» أحمد بسام حاتم؛ المجلد الثامن عشرء ص173» (بتصرف). 





5771 








كاله 50 وال كسم انان 0 غاد يرن موذيا | إذا 
قحف نعم رك زه داسك ل عب القبرية اننا 1 بكر فى كراد لحدركة 
توي هق الكبريع نمع من الاحتراق لتاويلاكناء سكن الكريت 9501 
ذو الخواص المخرشة المؤذية عند انحلاله بألماء. 
الاحتراق غير الكامل: وفيه يتحول الوقود إلى غاز أول أكسيد الكربون 0© 
السناف السدووى :سما ور د وديم الشاكارف| امطالة تق هوازه لتحا ومن 
الكربون ألتي يتكائف بعضها كقطيرات زفتية الشكل على ذرات الكربون : 
فا يمنا الانكل التتروف للرشاقم وتارسب عن ران زتعن على شكل 
امبكاك؟::وشتكضن أن تطنوق كاريى بقل اللتازاك الت فمة نض لارات 
الأكتراق التاقفنة يوقو شه انس" لشيكل إن سنك فى نكما وراك تفط 
(رذآذ) عند مرورها نك المناطق الأككن برودة إذا لم يكن احتراهيا كاملا :هإذا 
اختلطت هذه القطيرات مع الذرات التي لم تشتعل من الوقود النفطي؛ أعطت ما 
يشبه الدخان الناتج من الفحم الذي لم يحترق جيدا خا أثناء التصنيع وهو مؤز 
ومسبب للتلوث؛ إن أنواع الوقود التي تترك رماداً بعد الاحتراق تنتج غازات محملة 
بالغبار» كما أن استعمال مختلف أنواع الفحم قدا ينتج غازات بخار الماء فيها 
قليل» بيتها يعطى الوهوح الشازى المدروضي ازاك رطب لوهلا هنزوو فين 
1ل "تسيل شوووها ها القاطق النحففة عن السان): سين هما سوق أن الكادات 
التي يجب التخلص منها عبر المدخنة هي: 

- غازات صاقية. 

45 ]وثانة ساس انحناكا مودي ومهوفة ب العا لوهوة دخان العرا كا 

- أدكنة محملة يجزيئات سوداء يبمقادير مختلفة. 


- أدخنة بخارية. 


ارتفاع المدخنة: 


ينتشر الدخان بصورة أفضل كلما كان منسوب إطلاقه أعلى 4ك الجو 
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مصطاحات الهندسة والتقنيات واتعلوم 











م 


ويتبع هذا المنسوب لارتفاع المدخنة ولسرعة اندفاع الدخان الصاعد فيها؛ والذي 
يستمر صاعداً بسبب حرارته ضمن طبقات الجو الأكثف نسبياً» ثم يميل إلى 
الشكل الأفقي تبعاً لاتجاه الريح مع استمرار انتشاره وتوزعه إلى أن تنخفض حرارة 
كر تانه:] للح تعر |5 الحو لتسفيطا كن | وا للعو إلى لاطي يتوطخ على معبنافات 
لقناسبة امع مترنه ارفاع اانه ومسياكافوسابة عكسا مهدا الزس يه 
المجمعات السكنية حيث الأبنية على ارتفاع واحد تقريباء لا تُلاحظ الفازات الناتجة 
فخ الاعكراق الكامل» لأنيا:حكلافى بسرغة ناذا فك فوهات التدالكن ا على كليل من 
السطوح والشرفات العليا. 





مداخن ل بناء سكني 

إن التعليمات الرسمية المتعلقة بمداخن الأبنية ب أغلب دول العالم تمثل 
المتطلبات التي تضمن عدم إلحاق الأذى بالجوار 4 حالة الاحتراق غير الكامل, 
حيث تنتشر أدخنة سامة وذات روائح كريهة وتسبب ترسب أوساخ مخرشة: فمن 
الضروري اختيار مواد الوقود بعناية والاهتمام بحرقها حسب الأصول؛ والتخلص من 
النتائج المؤذية. 

المراجل الضخمة؛ يستعمل عادة وقود رخيص الثمن كالفحم 
الناعم» لذا يجب اختيار موافع المدخنة بدفة ؛ وزيادة ارتفاعها لكي يتم توزع 
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الغبار المرافق لذرات الفحم على مساحة أكبر خارج المناطق المأهولة قدر 
الإمكان»؛ ولكن هذا لا يفيد إلا ك تخفيف حدة التلوث الذي من الأفضل 
الحد منه بإزالة الفيار من الدخان قبل إطلاقه ف الجوء الأمر الذي يعد سهلا 
بالقنامن لتشكاية هونم كانه[ 
د: 'القلويقة الطبيعية احعمل النكلة: 

يطلق اسم المدخنة عادة على القسم الشاقوني من مسار غازات 
الاحتراق: تمييزاً من الدارة التي تسلكها هذه الفازات من مكان الاحتراق 
إلى المدختة مروراً بجميع الموصلات اللازمة لذتك» فلإمرار خليط البواء 
والعاز فاق الشاوة ها فيل النيهرةن:وتلجه هن الحديض تمرك شيو السناد 
المحدد لهء يلزم أن يكون ضغط البواء عند المدخل أكير منه عند المخرج: 
وتياغ يحقوق شفظ النواء متك اللديخا ساق ] شط السو لطس 
ومن الضروري إحداث ضغط أقل عند قاعدة المدخئة لكي تيدأ عملية سحب 
البواء عبر محكان الاحتراق: الأمرالذى يعد من خصائص كل مد خنة : 
ويتناسب سحب البواء طردا مع جداء مريّع ارتفاع المدخنة وفرق الكثافة بين 
الجو الخارجي وبسن الغازات الساخنة:, إلا أن السحب يتناقص بسيب 
الااحتكاك يجحدران المدخنة مما يخفف سرعة انطلاق الغازات عند الفوهة 
العلياء فمن أجل مقطع مفروض وغزارة محددة يبقى الارتفاع هو العامل الذي 
يجب أخذه بالحسيان للحصول على السحب المطلوب: ويمكن التحكم 
بعولية الأحتراق بالتمكع يكمية البؤاء! ا لذاخل إلى مكان الأستراق: 

4ك المداخن ذات الارتفاع البسيط يتأثر السحب بتيارات البواء عند 


فوهة المدخنةء وعادة يجري نحسين خروح الغاذزات بوضع أغطية توجه ذاتيا 
مع اتجاه الرياح» أو بوسائل أخرى تختلف من منطقة لآخرى. 








غ:. 'الطرية | لقرية العمل اليكل 
لابد من دفع ألبواء أو سحبه أو كليهما عندما لا يكون بالإمكان تنفيذ 

مدأخن عالية أو وأسعة (رصداخن القطارات مكلا), وقد يوضع محكان الاحتراق كله 

تحت الضغط) الأمرالذي يوجب استعمال سماحات أكير لجدرانه مما يفيد 2 

زيادة العازليية. 

المتطلبات التي تحدد ارتفاع المددخنة ومقطعها : 

التباوق الجرارئ واه الوق نفس يحب ايكون كان حوف لااترغع الحازاثف 
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ثم مصطلعات الهندسة عط التشخابن 8 لعلوم 





والأدختة | المنطلقة 5 منئن اي ويبخضع 1 داح المي ل كدت إلى 
تعليمات تختلف من يلد إلى آخر. 


4 المنشآت الصناعية (معامل: محطات توليد الكهرياء: الملراكز 
الحرارية العامةء. مكسارات الحصويات للخغرسانة ومواد البناء) تتجه 
الدراسات إلى بناء مداخن عالية لتحقيق توزع واسع للفازات والجزيئات 
الأخرى: الأمر الذي يمكن زيادته بزيادة سرعة اندفاع الغازات من فوهات 
المداخن: وقد أصبح من الممكن إطلاق غازات بسرعة 30 م/ثانية عتد 
الغزارة العظمى. 

- المداخن العالية: .2ك عام 1950 بدئٌ يبناء مداخن ارتفاعها عال 
كالسقنه زر لكوويه نه الما عوك نا فق التضام ةا تسكن ا كو (الفونيد ا 
مع أن الآجر كان يستهمل لمقاومة الأثار المؤذية للأدخنة الحمضية ولصموده 
ضد سخونتهاء ولكن بعد بلوغ هذا الارتفاع 70 مترا أو أكثرء أصبح من 
الضروري العمل على زيادة سماكة الجدران لتخفيض الإجهادات 8065565 
فيها ولمقاومة دفع الرياحء: وهذا يتطلب أساسات أكبر: إلى جائب ازدياد 
تكاليف الإنشاء. 

وش المراكحز الحرارية الحديثة حيث كميات الفازات والأبخرة 
المتصاعدة كبيرة إلى حد تتطلب معه رفعها إلى ارتفاعات عالية» كان الحل 
الأمثل هو الاتجاه إلى الخرسانة المسلحة التي أصيح تنفيذها أسهل وذلك 
للتقدم الكبير 4 كيفية تنفيذها وك القوالب اللازمة لبذا التنفيذ» حتى 
صار بالإمكان تنفيذ مداخن ارتفاعها 200م سواء كانت أسطوانية أم 
يشكل جنع مخروط مولداته الداخلية والخارجية مائلة نحو محوره بمقدار 
قرا ا اكد يه الأفشاج النفاى عبان" 


1) عات عت أنه لع810 وأعع8 التتطومة14 لتاب عننل1ارا8 ,لاننال1 121016 (1) 
,20020 





مصطلحات الهندسة والتقنيات والحلوم 





6 ا قهز عا باب زه للا 0 مع كد مزاع د بال 





كو عالرة 

بدي مدني المبلكته سبوا رتكا ذاقريا ال مضه عي قيضل تخت الس 
تفبقع انسلؤينا قيال الراك او االولاري كن :ا وسماك ةهدر نياك زسة ين لعلف 
الزلزالية وسرعة الرياح التصميمية المفروضة على منشآت المنطقة التي تقع فيهاء 
إضافة إلى ذلك ترتبط هذه السماكة بارتفاع المدخنة ومقطعها الأفقي ومقاومة 
الخرسانة المستعملة 4 بنائهاء فمثلاً 4 مداخن محطة الزارة (غربي الرستن) لتوليد 
الكهرباء» يبلغ ارتفاع المدخنة 150 متراً وقطرها من الداخل 12.80م 2# الأسفل 
و6.00م عند الفوهة العلياء وتنخفض سماحكة جدرانها من 67سم لَك الأسفل إلى 
0سم عند الفوهة: والمقاومة التصميمية للخرسانة 280كفم/سم”: أما الأساس 
فقطره 25.00 مترا وعمقه التصميمي 4.50م» وقد ثم إنجاز أعمال الخرسانة 
اللشاتعة للم يقنةا وانينتكها ل :غالب شر لق 

تبطن المداخن الخرسانية بجدار دائري من الآجر الحراريء سماكته نحو 
1 سم يوازي الجدار المصبوب سابقأ ويبعد عنه بمسافة تراوح بين 10سم و20سم 
حسنة التضفية العكمه للهسانة »يت ,هنذا" الهذاز على كنكل لعزا حاف مسيول 
على جوائز 66201115 خرسانية محمولة بدورها على أظفار 283111116967 مثبتة إلى 
التجدوان السرعالية المدحنةه ويككون الاجر اللتل من )اإتوم لذى يتعدل مانت 
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الحرارة العالية التي تبلغ ()14 "م وقد تصل إلى 200”م» ويقاوم ذرات حمض 





الكبريت المتطايرة مع الدخان. 

تطور نوع الملاط المستخدم لتثبيت قطع الآأجر من طين مشابه للطين الذي 
اع كله الالجز وكتدل الزرى قموطك لهازاك الاتسكراف ميقم | رودل مضيو 
بإسمنت يتحمل درجات الحرارة العالية ويقاوم حمض الكبريت وأملاحه؛ ثم بد 
بإضافة المواد الملدنة والمواد المائعة لتجمع الفقاعات: كما جرى إدخال بعض المعادن 
كالوساض واللحديم التلفن تنيت تهايات قكلم الحدا دوحفان إتالاظة ف النحاطق 
الحرحةا 

تطلىالواكن .ككل التشانت انطالية بالوان سرامن كل ها يجاورها 
(غائباً بالأحمر) تلافياً لاصطدام الطائرات يهاء كما يوضع 4# أعلاها مصباح 
كهربائي يعطي ضوءا متقطعاً نيلاء وتزود بسلالم معدنية خارجية أو داخلية (بين 


الجوائز الحلقية) أو يكليهما. 
- المداخن المعدنية: 4 المنشآت الصناعية التى لا حاجة لنزع المواد الصلبة من نواتج 
احترافها. 





مدحئة معدنية مضاقة اك دناء 


ع1 لمع أ 1115 رع نظا ل اتناظعن موأوء0[ م تتم رتل0 لم8 .10 0111ل (1) 
(1981 قعامه8 طة]) ؤتإعقستلطن عل 
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تبنى المداخن من صفائح معدنية تُحمى من الداخل بطبقة سمكها 3 إلى 
كسم من مونة الإسمنت الألمنيومي والإسمنت البركاني؛ وذلك لمقاومة اهتراء المعدن 
من جراء تعرضه للأدخنة الحمضية؛ تثيت هذه الطبقة على شبك معدني ملحوم إلى 
الجدار المعدني للمدخنة!". 





المدوار: عدرمءوه »و6 


المدوار أو الجيروسكوب 8811050086 آلة أو جهاز يستخدم الأجسام الدوارة 
خاصة 4 توجيه وفيادة الطائرات والمركبات الفضائية والصواريخ والسفن 
والغواصات وغيرها:. كما يستخدم 4 جميع الأجهزة المطلوب استقرارها أو 
التببكم ب اوسانها تعكها نباشرا أنهو سد وكاس سدفضنة السقن و القيعات 
والقذائف الموجهة والصواريخ والطائرات وغيرهاء حيث يقوم بقياس انحراف الجسم 
عن وضع مرجعي؛ ومعدل ذلك الانحراف؛ مما يسمح بإصدار أوامر تصحيحية إلى 
أجهزة التوجيه والقيادة تعيد الجسم إلى وضعه المطلوب. 
ةنا لوكي 

المدوار والخذروف والدوامة 50110111185 آلة معروفة يلهو بها الصبي فيدورها 
بخيط ب يده ويسمع لبا دوي» وقد اقتبس المدوار منها. 

وكانت أول دراسة لأداء المدوار قام بها العالم البريطاني سيرسون 5615011 
عام 1740: وذلك بعد ملاحظة أن محور المدوار يبقى ثابتأ على الرغم من تغير وضع 
السطح الحامل له وبي القرن التاسع عشر قام العالم الفرنسي فلورييه 1*16011835 
بتطوير مدوار يبقى محافظاً على عدد دوراته بنوافث هوائية مثبتة على محيطه: 
كما قام العالم الآلماني بوننبرغر 180112611161861 بتطوير مدوار يعتمد على كرة 
ثقيلة بدلاً من الدولاب» وذ أواسط الشرن التاسع عشر صنع العالم فوكو 
انال مُدواراً يتألف من دولاب يدور بعدد دوران كبير ويستند إلى مضاجع حرة 


)1 الموسوعة العربية؛ خلدون عودة؛ المولد الثامن عشر: صن 21 : (يتصرقب). 
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عم مسطاحات الهندسية والتقنيات والعلوم 





مهنال انطلاقًا من الكلمة اليونانية 05 الع (دوران)ء ويعد 50 سنة من ذلك 





المازيخ رجا كام اليشدين التمنساوي أومترق :605117 يديم راءة الخشرام لتويية 
طوربيد بحري يعتمد على مدوار عطالي: وك أوائل القرن العشرين قام العالم سبيري 
1117 بتطوير أول نظام قيادة آلي للطائرات باستخدام المدوار كما تم استخدامه 
4# السفن لتخفيف حركة الاهتزاز الطولية؛ أما اليوم فلا توجد طائرة أو سفينة أو 
زورق أو صاروخ أو مركبة مدرعة تخلو من منظومة توجيه تعتمد على المدوار, 

وهناك حالياً أبحاث 4 مجال تطوير تقانات جديدة للمدوار بهدف خفض 
الوزن والتكلفة وزيادة الدقة؛ وعلى رأس هذه التوجهات المدوار الليزري والمدوار 
اليمصري؛ وهناك بحوث لتطوير مدوار ميكانيكي صغري مالع 0113121021 111010116 
من الكوارتز أو السيليكون. 


أنواع المدوارات: 






الشعكل (1) مدوار ثلاثي المستويات (الحرية) 
- المدوار العطالي 06 10618338: يستخدم 4# المدوار الملبك انيكي 


التقليدى»؛ قرص دوار يدور بسرعة زاوية صكبيرة (عشرات آلاف الدوراث 2 








ا لديقياء ا ومتمفصل على تقطتي استقاد ١‏ (مددا را دحيد ا أو على أريع نقاط 


مستويات (عدوار ثلائي الحرية) نالزمه05 الا 0ه1ل اع (الشكل [). 

إن عدد الدورات الكيير الذي يدور به القرص الدوارء ونقاط الاستقاد 
العديمة الاحتكاك تقريبا تبقي محور القرص الدوار ل الوضع نفسه (الأثر 
المدواري) مهما تغير وضع الجسم الحامل له كالطائرة أو الصاروخ أو السفينة. 

وإذا ما ثم تركيب ثلاثة مدوارات على المحاور الثلاثة الرئيسية للجسم 
الحامل 2.9.36 أمكن قياس انحراف هذا الجسم ومعدله 4 كل لحظة من 
اللحظات ف الاتجاهات الثلاثة مما يمكن من التحكم بالجسم تحكماً مكاملا. 

وت أن الدوارات المنفانيكية الحديفة سضتعة وق نقاتان تعدسة جردا 
بهدف خفض احتكاك محور الجسم الدوار فإنه لا يمكن حذف عامل الاحتكاك 
نهائياً؛ وهذا ما يؤدي إلى خفض تدريجي ف عدد دورات المدوار مما يولد خطأ _ 
قياس انحراف الجسم ومعدله 01116 581056028 يتزايد مع زمن العمل» وهومأ 
يعرف يأستقرار الجيروسكوب /5101[15 8م0560 ازع : ل أن هناك العديد من 
الطرائق التي تهدف إلى خفض هذا الاحتكاك سواء عن طريق حمل المحور على 
وسائد هوائية أم مغنطيسية أم اهتزازية!!) 





لاسي يي 0 


ةق 55ة ترم 030 والللاءقهخ عط 1.5171 لطة 11855 8فخ0 .1 (1) 
(2003 رؤوة:2 عع00116) 0:معع /17) مااع تاتعصط عممعوه 09 





1 يصطالعات الهندسةه 18 التفنيات 9 لعلوم 


سي سم سم سر ا ا ا 0 





7 البصرية على حدوث انحراف 2 الطور الناتج من إطلاق شعاعين ا 
010111 للضوء باتجاهين متعاكسين داخل حلقة دائرية من الألياف اليصرية: 
ويظهر # (الشكل2) كيف تدخل موجة ضوئية حلقة دائرية من الألياف البصرية 
نصف قطرها ؟! عند النقطة م؛ مركبة على قاعدة؛ ويتم تقسيم شماع الضوء إلى 
موجتين تنطلقان 2 اتجاهين متماكسين باتجاه دوران عقارب الساعة وعمكس 
تجاه دوران عقارب الساعة داخل الحلقة: وعند التقاء هذين الشعاعين تتشكل 
أهداب 11011865 متداخلة: فإذا تعرض جسم المدوار إلى انعطاف أو انحراقف 2 
مستوي الحلقة فإن الأهداب نتراح عن مواضعها مساقة تتناسب مع معدل 
الانحراف؛ وهناك خلية ضوئية تقوم بقياس هذا الانزياح ومعدله وتنقل نتاتج القياس 
إلى حاسوب معالج يقوم بإعطاء الأوامر التصحيحية!!. 

مدوار الليزر الحلقسي 81108606 135617 1118 تم تطوير أول مدوار ليزري 2 
الستينات من القرن 0 ل الركاب منذ عام 1978 0 





ا المدوار الليزرع يُ الحلقي ظ 


(1992 ,1118655 عكناه11 تأععامط) عممعدمهزه) متام 0 لم110 ,تلكا لاط نا .]8.1 (1) 








فم مصطلها 3 الفنسة به والتهنيات والعلوم 





يتألف المدوار الليزري الحلقي من جسم مثلشي يحتوي على + خدود بد مثاشي طوله 
الكلي .ا كما 4# (الشكل3): يولد المنبع الليزري مسصدرين ضوئيين مضخمين 
مترابطين 0011610111 ينتقلان 4 اتجاهين متماحسين وينمكسان على مراآتين 8/2 
و13 مرورا بمرآة نصف عاكسة [71:» يتم تجميع الشعاعسن الليزريين بوساطة عدسة: 
فتتشكل عند التقائهما موجة ساكنة: فإذا تمرض جسم هذا المدوار إلى انحراف 2 
مستوى الجسم المثاثي يحدث انزياح عن موقع الموجة الساكنة: ويتناسب هذا الانزياح 
مع سرعة الانحراف؛ وهناك خلية كشف ضوئية 06160107 تقوم بقياس هذا الانزياح 
وتنقل نتائجه إلى حاسوب معائج يتولى إعطاء الأوامر التصحيحية. 

وكما هو واضح فإن كلا من المدوار البصري وال مدوار الليزري هما من 
النوع وحيد الحرية أي يجب استخدام ثلاثة مدوارات على محاور الجسم التلاثة 
لقيائن رك الحمة :ف الاتحاهات الكلذكة. 

يتميز كل من المدوار البصري والمدوار الليزري بعدم وجود قفطع متحركة: 
وهذا يعني عدم وجود احتكاك مما يزيد من دقة قياساته. 
تطبيقات المدوار: 


إن الاستخدام الأكثر شيوعا للمدوار هو بك التوجيه والتحكم بأجسا 
متحركة بهدف المحافظة على مسار معين محدد مسبقًا موجود 4 ذاكرة حاسيوب 


ميجمو عدة التحكم والتوجيه؛ ويقدم معلومات آنية ومستمرة عن الوضع الدي يجب أن 
تأخذهم شار الحتة الخامل, 2 0ل د من االحظات. 


ال ا ب مرمسيم ببسي لسن جه لع هه ماي زا ارم بم لواح لمسسس سمس سور سرس بيصم وروص مامد جو وسور عذيب سيئيسي بيس سس لقص لل 
0 ظ 
لج ماري لسفه ل 
2 
9 سهد عد وسياية دي بس سس مس 
. 5 
: . .١ط‏ هم 
2 ا ل 0 0 
0 


ْ ْ حساسات قياس الانحراف . 


ام سايم ان وبي لومس امم مع مموتممان لله تفص سس سوسوي د بوجي سر بهم م 





الشكل )04 9 عمل 1 التححكم والتوجيه 








3 ا 5 ب ا لقناسة ب البييات وا لعلوم 





وتتم نم مقارنة هذه نه القيم الا الاسمية ه مع م القيم 11 المقاسسة بمساعدة الوا فإذا ظهر 
أي اختلاف بينها تقوم منظومة التحدكم بتوليد أوامر تصحيحية وإرسالها إلى 
دفات القيادة 4 الطائرة دالتارون أو اسفن زو الخرائسة أو إلى نوافث التوجيه ذ 
السواتل» حيث تتم إعادة الجسم إلى الوضعية المطلوبة على المحاور الثلاثة: وهو ميدأ 
عمل أجهزة التحكم والتوجيه العطالي 2211881108 [12611181: ويبين (الشكل4) 


توكيها الب لمك" 


المرقا: )مط 


المرضأ 2018 هو منشأة هندسية متكاملة؛ الفاية منها إيجاد حوض مائي 
محمي من الظواهر الطبيعية (الأمواج؛ الرياح:؛ التيارات)» وذلك من أجل رسو السفن 
بداخله بهدوء وأمان كي تتم عمليات مبادلة البضائع من تحميل وتفريغ» وربما ‏ 
حالات خاصة من أجل الاحتماء من عاصفة بحرية متوقعة. 

ويعدٌ المرفأ بذلك حلقة اتصال بين الوسط المائي والوسط البري تلتقي عندها 
كل وسائل المواصلات من طرق وسكك حديدية ومطارات. 
إنشاء المرفا : 

يجب أن يوفر تخطيط ال مرفأ وإنشاؤه التوضّع الأمثل والمترابط لعناصره 
الأساسية؛ وتعد مسآلة تخطيط المرفقأ من المسائل البندسية الخاصة 4# تخطيط 
المدن؛ إذ يجب أن يدرس ال مهندس المختص احتياجات البلد لفترة مستقبلية طويلة مسن 
النقل والشحن وحركة الترائزيت المتوقعة للدول المجاورة» ويحدد شكل المكاسر 
وحواجز الأمواج والأرصفة والأبنية الملحقة بالمرهأ وشبكات الخدمات وحركة النقل 
والترانزيت وحركة السيرء وطرائق توفير جميع الخدمات اللازمة للمرفاء وطريقة 
ارتباط المرفا 4 موقعه المقترح بداخل المنطقة التي سيخدمها. 





اعرد مودو و ووس والتقلياك والقلزة 





تجرى ات متعددة ده قبل تت تحديد د الموقع النهائي للمرها ا 111 ووضع 
التصاميم وتقدير التحاليف المبدئية له وهى: 


[- الدراسات الافقتصادية: وتتضمن هذه الدراسات: 

- إحصاء ثروات المنطقة التي سيخدمها المرفأ ويؤخن # الحسبان التغيرات 
المتوقعة 2 السنوات المقبلة. 

- تحديد إمكانية الحصول علس مواد الإنشاء المختلفة وكذلك إمكانية 
الحصول على الأيدي العاملة. 

- إمكانية ربط المرفأ لك موفعه المقترح بداخل المنطقة التي سيخدمها بوساطة 
السكك الحديدية والطرق البحرية السريعة والممرات الملاحية. 

2- دراسات الظواهر الطبيعية يك المنطقة : وتشمل المد والجزر والرياح ودرجات 
الحرارة والرطوية والمطر والضباب والأمواج والتيارات المائية قرب الساحل وبعيدا 
عنه والترسيب والأحياء المائية وتأثير مياه البحر © مواد الإنشاء المختلفة. 

3- الدراسات الفنية: وتشمل أعمال المساحة البحرية والمساحة البرية للموقع: 
والقيام بتنقيبات متقاربة لتحديد أعماق المياه والتغيرات التي تحدث فيها ومعرفة 
ميول الشواطئ ؛ والقيام بالتحريات اللازمة لمعرفة طبقات الأرض وخواصها 
وقدرة تحملها للمنشآت التي ستبنى عليها # البر والبحرء والقيام بأبحاث على 
نماذج هيدروليكية عند اختيار التخطيط المقترح للمرفا. 

يجب أن يوفر تخطيط المرفأ التوضع الأمثل والمترابط لعناصره الأساسية: 
المساحة اليابسة والأحواض المائية» والسكك الحديدية والطرق المعبدة: ومجموعة 
التجهيزات والمعدات اللازمة لعمليات الشحن:ء والمنشات والأبنية والوحدات 

البندسيةء والمواصلات. 

وب كل الأحوال يتوقف إنشاء المرفأ على مجموعة من العوامل يمكن 

تلخيصها بما يأتي: 

- خواص السفن التي ينتظر أن تتعامل مع المرفأ؛ مع الأخن بالحسبان التطور 
المنتظر مستقبلاً ب أحجام السفن وحمولاتها. 








1 حي الوك ال وت الا واحتيالات الركانة اد الطبيعية. ظ 
- الفرض الذى يقام من أجله المرقاً. 
- الظواهر الطبيعية المختلفة بمنطقة الانشاء. 
- أعماق المياه وشكل خط الشاطئ. 
- نوع الترية المكونة للقاع 4 منطقة الإنشاء. 
ومهما اختلفت العوامل التي تحدد طريقة التخطيط فلايد من دراسة 


وتخطيط: 
ِ الممرات الملاحية المؤدية إلى مدخل أو مداخل المرفاً من حيث شكلها 
التخطيطي وعمقها واتساعها. 


- مدخل المرفاً من حيث تحديد موقعه وعمقه واتساعه وجوائبه إن لزم الأمر. 
- المساحة المائية التي تكفل سهولة الحركة داخل المرفاً. 
- تخطيط الأرصفة وتحديد أبعادها وأعماق المياه أمامها. 
- تخطيط حواجز الأمواج وتحديد أبعادها. 
اتاقتطيهل: القلرة ويخطلوطل لمعت عزوي ذاه انزف 
- تصميم المستودعات اللازمة وساحات التخزين. 
- تحديد مواقع أحواض الإصلاح والصيانة بمختلف أنواعها!”'. 
منشآت المرافئ ومكوناتها الأساسية: 
يتألف المرفأ من قسمين رئيسيين هما: المساحة اليابسة (القسيم البري) 
والمساحة المائية (القسم البحري)؛ ويشمل القسم البري الأرصفة» وهي المنشآت 
المخصصة لعمليات شحن البضائع بجميع أنواعهاء إضاقة إلى الأرصفة الخاصة 
بصيانة السفن وسفن الأسطول الفني وأعمال أخرى. 
تتوزع على أرض جبهة الرصيف تجهيزات التحميل والتنزيل والمستودعات 
وساحات عمليات الشحن؛» وخطوط التزويد بال مياه والكوايل الكهريائية » وخطوط 


.(2003 أطآءنط) ع لنتاععم أعمظ ههلا :83:60 , ذ ا طلا.ا.8 (1) 
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نشم ممرو تان ! لملشريك وا لمعشيات والع ملو 






حي د سي لج وفجت جمد تطخ جما كافاز مظنب جما رجانه امج تاسلج لط بم اماد 


الاتصالات وشبكة الصرف الصحي وشبكات الإطفاء. كما تتوضع على أرض 
الميناء الحكراجات ومراكز الصيانة لآليات التحميل والتفريغ والآليات الأخرى: 
والأبنية الادارية: وقواعد التأمين الفسني والمادي للأسطولء والأمكنة الصحية 
والمعاشية والتنظيفات والمطاعم والحمامات: ودائرة صيانة البناء؛ والمحطة 
الكهربائية: والجمارك؛ ومحطة الحجر الصحيء ومحطات السكك الحديدية 
والساحات لتوقف عريات هذه السككء ومراكز صيانة السفن على أرض الميناء أو 
يجانبيه: وقد تتوضع المصائع ألتي تتطلب حسب نوعها وإنتاجها إنفاق كمية دكبيرة 
من المواد الخام: ومن ثم إرسال السلعة الجاهزة عن طريق البحرء وغاليا ما تملك 
هذه المصانع أرصفتها الخاصة المتوضعة كك أحواض عامة أو خاصة مرتبطة بالميناء. 

أما المساحة المائية (القسم البحري) فتتألف من حوض ماثي خارجي وحوض 
مائي داخلي» إضافة إلى حوض مائي فعال عند الأرصفة» ويجب أن تكون أعماق 
هذه الأحواض كافية لتمرير السفن التصميمية, 


بج جلاجهر د كلمو جوسطتح ججزضتوجك إا تكلا منجيو ار انود ميج < طالرا وجا بجوج سنة! حيرد # مامكا مط جا 


يرود الحوض المائي بالحواجز الملاجية اللازمة لتوفير شروط الملاحة الآمنة: 


و بعض الحالات تضاف ممرات الاقتراب إلى قوام حوض المرفا. 

يجب أن توظطر للحوض الداخلي حماية طبيعية أو اصطناعية من العوامل 
الطبيعية التي تعوق عمليات الشحن:» لذلك تقام منشآت الحماية البحرية من كواسر 
أمواج وحواجز أمواج: ويوضح الشكل ( 1( مكوئنات الم 





اسه 01 3 ا ظُ م ع 38 0 2-58 ع أ اقلطم 






عن و 0 جرم ار 0 حدودت له تتوقم عند منشات الحمايمع 
وإنما تمتد إلى ما بعدهاء؛ حيث تحتوى على عدة مناطق مائية مثل منططقة الممرات 
والتوات المللاحية ومتطصة التو لدوريع ومنطقة الخدمات ومنطقة الانتظا : وضل ذلك 


ن حدود الفسحة المائية الخارجية. كما هو موضع بالشكل 0 


يي «“الايزظل بوجوو ا جيه جنكب لالع تو عولا 01 ال ااا اج رهاب 221111 00 شاد 1 جود د يدج يلزن ا 0 لت “يشل لذ جتن بع روات لون لط اجرج لقا لام 
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الشعفل (2) 

بعد أن تقطع السفغن الميهاه الإقايمية وتصل إلى حدود حرم المرفا تتوجه عبر 
فخناة ملاحية آو ممر ملاحي إلى منطقة التوزيع؛ والتي توصل بممرين يؤدي أحدهما 
السطكة تدان جه سان نشكا التشرسى ندا حلي باستاو ودر وزهافة: 
الانتظار حتى تُعطى أمرا بالتحرك باتجاه منطقة المرطأاء لتصل بعدها إلى الفسحة 
المائية الداخلية عبر ممر أو فناة ملاحية ومن ثم إلى رصيف أو حوض محدود من أجل 
التتعميل و التقري» "آنا امسن الأخر اذى يشان من فقطلةة التوزين هيو ييف الل 
قلق للشووماس :ا الس تحب عفان | لخدها هف ي سر وي ضوخن 


الخدمات خدمات صيانة أو إصلاح أو خدمات تموين من وقود أو طعام مقايل أجر 





ال ا بوالتسيات والعلوم 





ثم تتابع اله السفينة نة طريقها را ل ت الملاحية إما الى المرفا أو تعود خارحج المياه 
0 

لابد من الإشارة إلى أن القنوات والممرات الملاحية محددة بإشارات ملاحية 
معينة واضحة تسير خلالها السفن بأمان. 

المساحة الماثية الداخلية (انحوض الماثي الداخلي): ويضم الحوض المائي الذي 
يسمح بدخول وخروج مريحين للسفينة. وكذلك المناورة الآمنة للسفن التي توم هذا 
الحوضء وتتحدد أبعاد هذا الخرس كنا لعدد السفن المترددة وحجومها ومواصفاتها 
من حيث الطول والعرض والفاطسء؛ وطبيعة موقع المرفاً من حيث أعماق المياه ب2 
المنطقة القريبة من الشاطئ ونوعية تربة القاع» ويتصل الحوض الداخلي مباشرة 
بالأرصفة التي يمكن أن تتوضع بشكل جبهة رصيفية أو بشكل ألسنة ممتدة 
ضمن الحوض ا 





17 م امعتساعع 1م لج وم ,ؤرعطاه كته 25755 )01 
(1989 









ورج جه سسب بج م سمب سكم بن 





عه عد اهم 


يجب أن تحقئق أبعاد الحوض المائي وعرض حوض العمليات المائي عند 
الأرصفة الإنجاز المريح والآمن لعمليات الشحن. 

ويجب أن تتوافر 4 الحوض الماثي المتطلبات الآتية: الحماية من الأمواج ومن 
تراكم التلوج ومن الرسوبيات ومن التيارات البحرية:» وأن يتوافر العمق الكاة 
الآمن والأبعاد التصميمية الملائمة. 

عند تحديد أبعاد أقسام الساحة المائية الداخلية (الحوض الماتي اللداخلي) 
يجب الأخذ بالحسيان القيمة المسموح بها لسرعة السفينة عند الدخول إلى المرفاً ب 
أثناء المناورة. 

تدخل السفن إلى الحوض الداخلي من خلال مدخل المرفأ الذي يمثل 
الفتحات التي تترك # حاجز الأمواج لتسمح بدخول السفن إلى المساحة المائية 
وكدلك خروجها .ريوطت | الشكل 1 كاز مرف الل 






تصنيف المرافيغ: 
تصنّف المرافئ وفق عدد من المؤشرات: 
1- حسب التجهيزات» وتقسم إلى: مرافئ مدنية ومرافئ حربية. 
2- حسب الوظيفة والغاية من الإنشاء: مرافئ عسكرية» تجارية» مرافئ 










جم مصطلحات ا لهتدسة والتقتيات والعلوم 





4- حسب كمية البضائع المشحونة على مدار السنة. 


5- حسب المواصقات الاقتصادية والتقنية: يتعلق هذا التصئنيف يقدرة المرفاً على 


التحميل؛ وبدرجة تطور التقنيات والتجهيزات فيه: ويسرعة العمليات: مراضئ 
درجة أولى»؛ مرافئ درجة ثانية. 
6- حسب طبيعة الموقع: مرافئ طبيعية؛ مرافئ نصف طبيعية؛ مرافئ اصطناعية. 
7 حسب مدة الاستثمار: مرافئع دائكمة؛ مرافئع فصلية. 
8- حسب علاقتها مع منسوب الميام: مرافئ مفتوحة؛ مرافئ مغلقة. 
ركهم مراف التمنيعاك السنابةة الل محموفنن: 
1- ففعالة: كمية البضائع المصدرة أكبر من كمية البضائع المستوردة. 
29" ميلية ونكمية النشاكالعورد: خيرم كمي اهناك الصيدر: 
تقويم أداء المرفاً: 
المراطئ هي المنافن الرئيسية للتجارة الداخلية والخارجية للدول» وتؤدي دوراً 
مهما جدا © النمو الاقتصادي تلكثيرمن الدول المتقدمة؛ حيث تعمل بوابات تمر من 
خلذل) الضارة الخارسيةة مقل اسغراد الوك الشاء ومن كم اتضديهها'ومصدير الجزء 
الكبير منها بعد التصنيع: أما بالنسبة إلى الدول النامية فإن اقتصاد معظم هذه 
الدول يعتمد على التجارة المنقولة بحرأ ومن ثمّ على الموانئ » ولا تستطيع أي دولة من 
الدول النامية أن تستورد المنتجات المصنعة والبضائع الآساسية لسد احتياجاتها؛ 
وكذلك تصدير المواد الخام التي تمكنها من الحصول على العملات الأجنبية من 
دون مرافئ فيها أو بالقرب منها. 
إن المرفاً الذي يدار بكفاءة عالية يساعد على النمو الصناعي وعلى زيادة 
الأرباح عن طريق المواد الخام المصدرة؛ وبذلك يزيد من معدل التقدم الاقتصادي: 
إضافة إلى توفير حواغز مهمة لدخول السوق الهمألمية ومن ثم توفير الفرصة المباشرة 
لتبادل التجارة بين الدول!!". ظ 


عستمدالا لهة 20115 1ه لامناء وده 320 مونوع12 ,0101011 .181 102120م (1) 
(1972 عرولا ببع]ا) 5111101165 





دعم مصطلعات الشندسة رالفسات والعلوم 


ا 3 إطاء كار التقويم الب الحديد حي العريه 5 المرها ب يقدم فعاليات خييرة 0 ظ 

“توقيو النقظلة النينية لحركة نفل اليقتاكع بين البزوالبخر: 

- استخدامه مستودعاً للتخزين ولتعقيب الشحن: كونه موقماً لتجهيز 
الضيادراف الستاعية والتحارية: 








- عمله مركزاً للخدمات التجارية بحيث يمكن أن يكون مركزا رئيسيا يتم 
لتسهيلات». 
الآطاق المستقيلية: 


تسعى معظم الدول إلى تطوير النقل البحري وتدعيمه وتحديثه بإجراءات من 


أهمها: 

1- تطوير الخدمات المقدمة بالمرافئ وتحسينها ورفع مستوى أدائها ويأسعار 
منافسة. 

2- دعم الأساطيل التجارية البحرية للدولة وتنميتها وتحديثها وتشجيع الاستثمار 


4 هذا المجال. 
3- الاستمرار ل توفير شروط الملاحة الدولية؛ والعمل على جذب العديد من 
الخطوطل] ااذه التحمنيةة: 
تطوير الكوادر البشرية ودعمها وتدريبها. 
5- الاستمرار بدراسة أسواق النقل البحري العالمي ومعرفة التغيرات التي تطرأ 


عليها. 
6- تطوير النظم المعلوفاتية بما يتوافق مع التطور التكنولوجي العالمي لخدمة 
قطاع النقل الببحري00. 


09 الموسيوهة الغربية, آمال حبدر: المجلد الثامن عشر: ص8 3 (بيتصرف). 
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جاع رت 1 5 0 


المرور: عتالد»1 

المرور 1111 لغة الجواز والذهاب»؛ و الاصطلاح هو مجموع أحنياجات 
الربط والمبادلات التي تقوم بين الوظائف المدئية الثلاث من سكن وعمل وترفيه: 
وهي التي تونّد حركة الذهاب والإياب المستمرة وتزداد قوتها كلما كانت المدينة 
السدكنية أكبر وكلما تنوعت وأازدادت أنشطة سكانها : وترتبط بكلمة المرور 
ثلاث مفردات هي الطرق ووسائل المواصلات والأنظمة والقواعد المرورية. 

منذ اختراع الدولاب قبل سيعة آلاف سنة بدأ الإنسان يستخدمه 4 شؤون 
كثيرة من أهمها استخدام سكان الرافدين وبلاد الشام ومصر العربات 4 الجر 
والتقل مما اضطرهم إلى تمهيد الطرق أو الممرات لسير العريات (الشكل [). 

ويلاحظ ذلك بوضوح # المدن المصرية القديمة التي تتميز بوجود ممرأات 
مستقيمة محددة الأبعاد أمام المعابيد لاستيعاب الاحتفالات والمواهكب المهمة (الشكل 2). 





المنطقة المركزية 
الشكل (1) الشكل (2) المرور الموكبي 2# المدن المصرية القديمة 
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لرافدين التي صممت شوارعها الرئيسية للرور الجيوش 
ومواكب الاحتفالات: وكانت مستقيمة ومتعامدة تماماء أما كذ المناطق السكنية 


وكدلك #ت مدن ١‏ 


فكانت الحارات والأزقة ضيفة ومنحنية والمتعطمات لا سمح إلا يمرور شخص ودابة 
فقط (الشكل 3). 


حدائق بايل المعلقة 
سور مزدوج 






حين تميزت المدن الإغريقية بشيكة شوارع مستقيمة ومتعامدة يتقاطع 
بعضها ممع بعض» وتشتمل على شارعين رئيسين متعامدين ويقع مركز المدينة 
(الأغورا) عند نقطة تلاقيهماء انتظمت المساكن 2 خطوط متناسقة وتساوت 
شبكة الشوارع (الشكل 4). 














70 شبكة كة الشو ا 71 فراغات المرو 1 رور 4 الك 1 

كذلك كانت حال المرور يك المدن الرومانية حيث 5 الشوارع إن 
مريعات بحسب تخصصهاء فمنها شوارع للمريات السريعة ذات اتجاهين بعرض نحو 
2 متر؛ وشوارع للمشاة بعرض نحو 1.5 مترء وشوارع لمرور الحيوانات» وك هذه 
المدن بدأ مفهوم قصل حركة المشاة عن العريات. 

يُطلق مفهوم المدن الإسلامية على نوعين من المدن: منها ما بني مدنا 
مخططة جديدة؛ ومنها مدن تطورت فوق مدن أخرى؛ ومن أمثلة المدن الجديدة التي 
نشأت 4 العصر الإسلامي مدينة بغداد التي بناها المنصور على شكل دائري: 
(الشكل5) وروعي فيها الفصل المروري بين المشاة والحيوانات وطرق الجند والطرق 








انه و تكيا لباق لمشضه قحك للك 7ه والغهدة "ال ههفه كستقبب فبباطالابب + اا > لل 


مسطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 






مخطط مدينة بغداد الدائرية منظور تخيلي لأحد شوارع المدينة 
أماك المدن الإسلامية القديمة المشادة فوق مدن وحضارات سابقة فقد كان 
هناك تدرج 4 شبكة الطرق؛ حيث تبدأ بالشارع الرئيسي الذي يسمى القصبة وتتفرع 
منه شوارع ثانوية أصغر»ء وعند الدخول إلى المناطق السكنية توجد الحارات ثم الزقاق ثم 
الحارة المسدودة (الشكل 6)؛ وشبكة الشوارع 4 هذه المدينة للمشاة ضيقة ومتعرجة. 













قسر انحكم 


|أو دار الإمارة 





جم مصطاحات ا ؛الهنديية و التفنياك 0 العلوم 





ركان تكن اه 507 أهمية + الشرارع و ودرحة الخصومة: 
والعلاقة الناظمة بين ارتفاع الطريق وعرضه ا المدينة تبعا لوسائل المواصلات 
السائدة آنذاك (الشحضمل]/ ). 


أقلك ارثتفامع مر ثقريباً 
(مقدار ارتفاع رجل يركب بعيرا) 
قبل أي بروز أو إقامة سيباط 


الطريق الخاص 
مس سل هه 
أل عرض من ١,86‏ حتى 7 مثر 


الطريق العام 





0 ل (7) العلاقة الناظمة عن ابفاك الطريق تبعا لوسائل المواصلات السائدة أتذاك 


ومن أهم المدن الإسلامية التي تطورت ونمت فوق مدن أخرى مدينة دمشق 
(الشكل 8): التي تفيرت فيها الشوارع الرومانية العريضة وتحولت إلى أسواق 
تقليدية: واتخذت الشوارع المتعامدة المتوازية أشكالاً متعرجة وملتوية: وتولدت بين 
الأعمدة مناطق.ودكاكين وأصبحت هذه الشوارع فيما بعد متتابعة بصرية متنوعة 








إتحول. شبكة الطرق الشطرنجية إلى شبكة عفوية ثلقائية __-- تحول الشارع الروماني (الأعظم) إلى سوق لل 


الشكل (8) التحوير .4 تخطيط فراغات مدينة دمشق ق الرومانية القديمة وتحولما 51 


تقليدية مع نهايات القرن السادس اليبجري 

أدى اكتشاف الآلة البخارية عام 1769 والتطور الصناعي إلى فتح الآفاق من 
جديد أمام صلات بعيدة المدى بين مدن البلد الواحد ومع الخارج؛ فكان لابد من تطوير 
الطرق لتواكب هذا النمو وتستوعب التطور التقني الذي حققته وسائط النقل التي 
كانت تزداد سرعتها باستمرار: وهكذا أصبحت المدينة بحاجة إلى مسارات لخطوط 
السكف اتحديدية أولذ كى المنياراف هيهنا نن» وسدات الأسبوا د يضول الخون افطل 
الواحد تلو الآخر لتحلٌ محلها ساحات تنصب عليها شوارع تزداد عرضاً باستمرار. 

وأصبحت شرايين المواصلات تشغل مساحات تصل إلى 4)0“/ من مساحة 
الدنا ضوافت دقاف ف تدج يكل ادنك السرحكة دوا الفضل :زاعها نة 
حركة المشاة والمركبات» وأصيحت الشوارع مستقيمة وواسعة ومحاطة من الجانيين 
بالخضرة» وتتلاقى الشوارع ب سساحات مركزية وترتبط معها شعاعياً. 


المرور ودوره ش تخطيط المدن: 

إن شبكة الشوارع هي الأساس التخطيطي لمخطط لمدينة الأم». فالشوارع 
توفر المواصلات داخل المدينة: وتحتها شبكات البنية التحتية: وتشمل ال مساحات 
المرورية 2 المدينة ثلاثة أنواع هي: 











الس لس لي ل مقافي ا ما ل فميتسصيت لسر م تيم 


- المساحات الخاصة بالسير السريع: وهى مساحات الطرق والساحات والشوارع 
المخصصة لسير المركبات. فالمركبة هي دكل وسيلة نقل تسير بقوة آلية 


(السيارة أو الدراحهة النارية أو التطارات الكهربائية وغيرها) أو جسمية 





(الدراجة أو العرية) . 
- المساحات الخاصية بالسير المتمهل: وهي المساحات التي ُخصص لسير المشاة 
من أرصفة ومحاور وسأحات وممرات خاصة بالمشاأة مد ' 
- المساحات الخاصة بالسير الساكن: وهي المساحات التي تخصص مواقف 
لللروكنات وام نك فنك جر عر كس انناو نس اد ينا حاف أء انم 
مخصصة للوقوف. 
تصنيف هيكلية الشوارع: 
- بحسب استخدام الطريق: يمكن التمييز بين حركة المرور داخل المدينة 
وخارجهاء إذ تلبي الأولى احتياجات المبادلات والمواصلات بين مختلف الأحياء 
وتوفر الثانية الاتصالات بين المدن المتجاورة. 

و الأحياء المركزية للتجارة والأعمال تظهر حركات المرور والمواصلات 2 
أكبر صورة لبا إذ يزداد حجمها تدريجياً من الصباح حتى نهاية بعد الظهرء مع زيادة 
مفاجثة 2 ساعات الدخول إلى أماكن العمل والخروج منها (ساعات الزحام)» وتصل 
إلى أقصى درجة قبل المساء يقليل. 
- التدرج البرمي /4 الطرق:؛ لا تكاد تخلو نظرية تخطيطية قديمة أو حديثة ب 

تخطيط المدن أو التخطيط الإقليمي من عد التدرج ل الطرق أحد الأسس المهمة 
التي تعتمد عليها؛ ويعتمد هذا التدرج على حجم التجمع السكاني وحجم المرور 
المتوقع الذي يؤثر © عدد الحارات المرورية وعرض الحارة ذاتها» ومن ثم ب 
السرعة المفترضة للمرورء ومعدل ملكية السيارة وتطوره؛ والتطور المتوقظع 2 
استعمالات الأراضي. 

وتتدرج هذه الطرق والشوارع على النحو الأتي: ( الشحكل 9) 





002 
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محور مشاة 

طرق مشاة ودراجات 
شوارع سكنية 

شوارع تخديمية 

شوارع تجميعية 

شارع رئيسي 

أوتوستراد مدني 

أوتوستراد دولي 
عقد طرقية على مستويات | 
جماية ضجيجية ظ 


جر بجي جيه جيه جك حي حي جه جيه جيه جم جيه جيه جيه جا 2ه 





- الأوتوسترادات المدنية: وتكون هذه الشوارع ذات اتجاهين مفصولين بشريط 
أخضر مشجر. أما رصيف المشاة فتتم إضافته شريطة فصله عن السير 
تويكلا خما دن 

- الشوارع الرئيسية: لا تحتاج هذه الشوارع إلى الفصل بين المسلكين: كما لا 
تستدعي تخصيص مسرب خاص بالتوقف والوقوف أيضا. 

- الشوارع التجميعية: تكمن وظيفتها 2 تجميع الحرحة من الشوارع 
التخديمية لتخر بها إلى الشوارع الرئيسية: يضاف إليها رصيف للمشاة 
ومسرب للتوقف والوقوف مواز لمحور الشارع. 

- الشوارع التخديمية: وهي الشوارع التي تخدم حركة سير للحيز السكني. 

- الشوارع السكنية: وهي الشوارع التي تغلب عليها صفة سير المشاة على سير 
المركبات والتي تخدم حرا كم يف 





وا بسطلاعات اللي مة والتقنيات والعلوم 





وننائل تنظيم 7 ا مشكلاته: 
من الأسباب الأساسية لمشكلات المرور زيادة الكثافات السكانية : 
وارتفاع معدل ملكية السيارة؛ والنقص الواضح # المساحاث التي يتطلبها المرور, 
وتكمن المشكلة ‏ 4 أن زيادة المساحات المخصصة للمرور ونموها لم يطرد مع 
الزيادة السكانية بالعدل نفسه؛ ففي وسط أورويا مثلاً كان معدل تضاعف 
السكان 3.5 مرة ق حين كان تضاعف المساحة المخصصة للمرور مرتين فقط. 
يفكر المخطِط 4 مشكلة المرور من خلال تصوره عن تخطيط استعمالات 
الأراضي» وياخن هذا الفكر صورا شتى؛ منها على سبيل المثال ما يأتي: 
- وضع المخطط العام المقترح لأي تجمع عمراني © ضوء تخطيط المرورء بمعنى 
أن تترجم جميع استعمالات الأراضي المقترحة كأ المدينة والإقليم إلى مناطق 
حذدب للرحلات أو مناطق تولد وعادم شم يصمم قالب المرور من هذه 
الابمقوالات نوسقيا يسا أذ مصبأء وي حالة توقع أي خطأ أو مشكلة أو 
ألحتبان تنكو عرس رو ا فإنه يمكن تغيير الاستعمالات التي 
أدت إلى حدوث المشكلة وتحرير المخطط العام أو تعديله تبعأ لذلك. 
- أن يتلاءم التدرج البرمى 2 التخطيط مع جميع الأبعاد» إذ يكون التدرج 2 
مشكلة الطرق ابتداء من الطرق السريعة وانتهاء بالشوارع السكنية؛ وبناء 
على هذا لحر ري اح ا 0 
المراكز الفرعية ومراكز المجاورات تتم إليها الرحلات الخاصة بالتعليم 
والصحة والترقيه والرحلات الاجتشتاهية شييرا على الأقدام: إذ تقع هذه 
الخدمات كلها داخل نطاق مسافة سير ممكئة: 4# حين أن المراكز الأعلى 
تتطلب وسائل مرور آلية عامة أو خاصة. 
12 تغدية الشتاراث الأشافي للنكاة فق سكل المديلة بناء على ابيتوناناك 


الأراضي فيها وتلجذابك أيها منأاطق تركيز للمشاة: 59 أماكن الانتظانر 
لاسيارات سواء الأرضية أم متعددة الطوابق بناء على عدد الساعات المحتمل 
وجودها ب وسط المدينة ونطاق تأثير "المرآب" ومسافة السير الملمكنة إلى 











لمات 517 الرحلات يك هذه الطاف وتخطيط 5 السك 


الأنواع 
1[- 


2 


ومناطق العمل والخدمات جنبا إلى جنب وك نطاق مسافة سير معقولة. 

نظام اركن واركب: 11106 1':11 يتلخص هذا النظام شك استعمال منتاطق 
انتظار للسيارات والدراجات 4# مناطق معينة وبكفاءة خاصة على المحاور 
التي تصل ال مدينة الأم بسائر التجمعات العمرانية # إقليمهاء قفي هذه 
المناطق المعروفة ب (14© ”1) يترك الشخص سيارته ثم يستعمل وسائل النقل 
العام (الشبكة الإقليمية) لل رحلته إلى المدينة الأم» وي رحلة العودة يستخدم 
وسائل النقل العام من المدينة الأم إلى المكان الذي ركن فيه مركيته ؛ 
ويهدف هذا النظام إلى تقليل حجم الرحلات المتولدة من التجمعات العمرانية 
4 إقليم المدينة إلى أقل حد ممكن داخل المدينة الأم مرحلة أولى»؛ ثم داخل 
منطقة قلب المدينة مرحلة أخيرة»؛ ومن فوائده حل مشكلات الانتظار 2 
وسط لمدينة وتوفير عنصر الوقت وعنصر الاقتصاد 4 رخص استخدام 
الوسيلة الإقليمية ذهابا وإيابأ عند موازنتها بتكلفة السيارة وثمن وقت 
الانتظار: إضافة إلى تخفيف التلوث. 


الرئيسية لدراسة المرور: 
إحصاء المرور ويتضمن: حجم المرور وأوضاع الطرق وعقدها؛ ومن طرائقه 


- وسائل الإحصاء المباشرة: يتم العد أ هذه الحالة بوساطة العد اليدوي 
وهذه الطريقة مستخدمة على نحو واسع؛ وتستخدم من أجل عد وسائط 
النقل والمشاة»؛ وتتميز هذه الطريقة بالبساطة إلا أنها تحتاج إلى عدد 
كبير من المعناصر اليشرية. 


+ إحصاء الحركة بوساطة الوسائل التقنية : يستخدم للعد ل هذه الحالة 


وسائل تقنية تقنية تقنية مختلفة منها وسائل أوتوماتد تيكية أو د نصديفه أوتوماتد تيكية أو 
أجهزة التصوير السينماتي. 
مسح المناطق المولدة للمرور ويتضصمن: معرفة سلوك الفاس: أوقات عملهم 


وفراغهم» واتجاهات حرربكتهم ضمن المدينة. 








جم مصطتاحات ١‏ لهندسة 34 المنياات و ١‏ ع سه 





0" اماد 1 المشاة: ويهتم بدراسة 3 قدرة 0 ا وت 
وأماكن هذه التقاطعات وأنواعها؛: وإشارات مرور المشاة وغزارة حركتهم. 
4- الإحصاء والمسح لوسائل النقل العامة: لتحديد قدرة وسائل النقل العامة لأداء 
وظائفها وخدماتها. 
35- إحصاء لمواقف السيارات: ليحدد توافر مواقف السيارات سواء من حيث 
أماكن توضعها أم استيعابها. 
6- دراسة الحركة والسرعات: عن طريق فياس النظام الطرقي وقدرته على 
تصريفه المرور المطلوب» وذلك من أجل تتظيم المرور ودراسة فعاليات وسائط 
التقل» والغرض من دراسات الحركة هو تحديد غزارتها حيث تعتبر الغزارة 
العامل الأساسي الذي يحدد أبعاد المقطع العرضي للطريق. 
7- دراسة حوادث الاصطداه: وذلك لتحديد التقاطعات والمناطق الخطرة 2 
الطرقات المختلفة ضمن المدينة وخارجها. 
تصميم المقطع العرضي وتوضع عناصره الرئيسية: 

يتكون المقطع العرضي للطريق من مجموعة عناصر رئيسية»؛ وتصميمه 
يعني حساب أبعاد هذه العناصر»؛ وهي: 

أ- الجزء الخاص بحركة العريات. 

ب- الجزء الخاص بحركة المشأة وتوضع شبكات المرافق. 

ج- الشرائح المخصصة لبعض المنشآت البندسية والتشجير. 

ومن شم فإن تصميم المقطع العرضي يعني حساب الأبعاد اللازمة لبذه 


العناصر المكونة له وتوضعها © علاقة تعتمد تعتمد على مجموعة عوامل ذ: تنظيمية ومعمارية 
وطبيعية. 


حساب عرض مسار العريات تُراعى مجموعة من العوامل الرئيسية منها 
طبيعة الحركة المتوقمة» ذلك لأن الخطأ .ةك حساب العرض الكاي لمسنار العريات 











يؤدي إلى هبوط سرعتها وحدوث الاختناقات # المناطق التي تزيد فيها غزارة المرور 

على السعة التصميمية للطريق؛ وتختلف غزارة المرور تبعا لساعات اليوم إذ توجد 

داكما فترات زمنية تكون فيها الغزارة أعظمية؛ وتُسمى هذه الفترة ساعة الذروة وهي 
تكون عادة 2 ثلاثة أوقات: اها كايا ومساءء وتصميم سعة الطريق تعتمد 

على غزارة المرور ب ساعة الذروة. 

أما سعة الطريق فهي عدد العربات التي يمكن أن تمر من مقطع ما من 
الطريق أو يك حزء منه © ساعة واحدة وبسرعة محدودة وك شروط أمان الحركة 

حتى يمكن أن يستوعب الطريق. 

ضبط حركة المرور عند التقاطعات: 

تصنف تقاطعات الحركة كما يأتي : 

1- التقاطعات من دون ضوايط: إذ تحكون الشوارع المتقاطعة ذات أهمية متساوية 
ومن ثم ليس هناك أفضلية لشارع على آخر. 

2- تقاطعات الأفضلية: إذ يأخن أحد شوارع التقاطع أفضلية على الشارع الآخرء 
وبذلك ليس هناك زمن لتأخر المركبات السائرة ‏ الشارع الرئيسي: ‏ حين 
تتآخر المركبات 4 الشارع الثائنوي لمصلحة مركبات الشارع الرئيسي صاحب 
الأفضلية» ويستدل على هذه الأفضلية من وجود: 
- إشارة الأفضلية للشارع الآخر أو أفضلية المرور للغير. 
- إشارات على سطح الطريق. 
- إشارة تمهل مع إشارات على سطح الطريق #ك الشارع الثانوي. 

3- تقاطعات الأفضلية المتماظة: تُعطى أحقية المرور أولاً لأحد الشوارع # التقاطع 
فترة من الزمن؛ ثم يُعطى هذا الحق لشارع آخر فيه؛ ويضبط هذا النوع من 
التقاطعات إما بوساطة شرطة المرور أو بوساطة الإشارات الضوئية أو بوساطة 


4- تقاطعات أقسام الفراغ: يسمح هذا النوع من التقاطعات لتيار المرور الدوار 
(داخل التقاطعاث الدوارة) بالمرور باستمرارء وله الأفضلية 2 احتلال التقاطع؛ 
ويُعطى حق المرور إلى داخل الدوار من أذرعه 2# حال خلو الساحة من المركبات. 








من أدوات تنظيم المرور وحل متشصكلاته الشاخصات واللوحات وتخطيط 
أرضيات الشوارع التي يجب أن تكون مقروءة وسهلة الفهم لجميع الثاس على مختلف 
أعمارهه ' . 


3 مايا ع0 : ااا يش 





المساحة هى قياس لمنطقة محصورة 2# نطاق معين 4 سطح؛ وأبسط شكل 
لبا هي المنطقة المحصورة بين أربع خطوط بنفس الطولء اثنان منها متوازية والاثنان 
الثانية متعامدة مع الأولى: أي على شكل مريع: ومن هذا الشكل يتم اشتقاق كل 
أشكال المساحة الأخرى: وعندما يكون طول هذه الخطوط وحدة قياس طول 
واحدة؛ فإن المساحة المحصورة يينها تعتبر وحدة قياس مساحة واحدة:ء وبالتالي فإذا 
كان هناك مربع» طول ضلعه متر واحد» فإن مساحته تساوي متر مريع واحد. 

مق نيا بع انمز انحة منود نيا كا ونعة ذا امساح لع ةر لكاي 
معادلات لقياس المساحة: 


5" امشسابغة المستغليلغ الطلول * العرمن 

مسلمة مساحة المستطيل والتي تنص على أن مساحة المستطيل تساوي 
طوله *عرضه وهذا شيء بديهي يمكن إدراكه بدون البرهنة عليه وذلك بملاحظة 
أنه عند فرض مستطيل عرضطه الوحدة (لحكي يكون عرضه غير مؤثر شك المساحة 
بحيث يكون الطول وحده هو الذي يتحكم # قيمة المساحة) وطوله عدد معين من 
الوحدات نلاحظ أن عدد الوحدات المريعة والتي تشكل مساحة المستطيل يساوي 
عدد الوحدات الطولية التي تشكل طول المستطيل ويزيادة عدد وحدات الطول 
نلاحظ أن مساحة المستطيل تزداد بنفس المقدار ومن ذلك يتضح أن مساحة المستطيل 
تساوي طوله*عرضه. 


(1) الموسوعة العربية؛ عماد المصريء المجلد الثامن عشرء ص434, (بتصرف). 





مهم مصطانمات ا لقخدسة والتقنمات والعلوم 












- مساحة المثلث : و * القاعدة * الارتفاع 211 / 1 2 8 
أيه 
عا مساحة الدائري 0 1 
3 
© مساحة سطع الكرة: “77ل ح- 41. 
*» مساحة الشكل البيضاوي 0و الأهليجى) : باى(70) * نق المحور الأكبر * بق 


المحور الا صقر 
» يمكن قياس مساحة الأشكال المعقدة والمساحات المحصورة بين الدوال 
باستخدام علم التفاضل. 


مساحة المريع : طول الضلع 00 





لسرح (إفضارة- ١)‏ مستخطيةذ! عوماك 


نتن التسرك ابن اتوم والشرض | اتسرح ونا لق سو وتعمرعنة شامسر 
تتضافر فيما بينها لتشكل منظومة فنية» الإضاءة هي إحدى هذه العناصر»ء ألتي 
تغني العرض الفني بوجودها الفاعل وتؤثر يك نجاح المشهد» ولا تأخذ الإضاءة 
المشرحية اهميتينا غير الشاعل الراقي والمدروس لندورقا 7ه المرس سرح 
فهي إذأ لغة فنية لإضفاء الدلالة على الحالات الدرامية على تنوعهاء وقد تطورت عبر 
الزمن إلى عملية مشتربكة بين الفن والتقانات العلمية. 
12 

كان الاعتماد 4# بدايات الإضاءة المسرحية على الطبيعة» إذ كانت المسارح 
مكشوفة وكانت الشمس هي مصدر الإضاءة الأول؛ وقد كان العرض المسرحي 
يبدا من الصباح ويستمر حتى غروب الشمس» وكان المسرح الإغريقي أول من بدأ 
باستخدام النار تعييراً عن الزمن» وكان استخدام المشاعل دلالة على أن المشهد 
يجري ليلاء ثم استخدمت الشموع 4# العصور الوسطى إضافة إلى الضوء الطبيعي: 
واستخدم ليون دي سولي ف عام 1550 الإضاءة الشديدة تعبيرا عن حالة الفرح ب 
المشاهد الدرامية والإضاءة الشافتة تعبيراً عن حالة الحزن. 


(1) ويكيبيديا: الموسوعة الحرةء (بتصرف). 





مقككم لموللكا ده الغندسة باشتاك والعلوم 





الام 2-3 القرن كن لساب تير 0 ا فر نيك الققوة واللون ذ: لخدمة 
العرض المسرحي» ومنذ ذلك الحين بدأ اكتشاف الأجهزة الضوئية وتطويرها. 
وإدخال الضوء عنصرا مؤثراً ب العرض المسرحي» وكان الإنكليزي دافيد غاريك 
11111:ة) 101510 أول من وضع مركزاً للاضاءة وق خشية المسرح لإضاءة الممثلين 
بصدورة جيدة. 

انتشرت بعدها تجارب غلفاني 18170111) التي اكتشف فيها المصباح 
القوسي عام 15008 ؛ ومن ثم اخترع أديسون المصباح الكهربائي عام 700 18. 

تتابع تطور تجهيزات الإضاءة المسرحية مع مرور الزمن حتى اخترع المهندس 
جورج آيزنهاور مخفتات 01111111015 الإضاءة المسرحية: وثتالت التطورات وفنلا إلى 
استخدام أحدث التجهيزات الحاسوبية للتحكم بشبكات الإضاءة المسرحية المعقدة. 

درس عدد من الفنائين والمبدعين جمال الضوء وتأثيره ك العرض المسرحي 
على اختلاف أنواعه (الكوميدي والتراجيدي والسياسي والأوبرالي)» وكان منهم 
سبستيانو سرليو 5.561110 ونيقولا ساباتيني 1/.536084]101 
أهمية الإضاءة المسرحية: 


يقوم مصمم الإضاءة المسرحية بدراسة النص المسرحي دراسة مستفيضة» ثم 
يشارك مخرج العرض والكادر الفتي الذي سيقوم بإنجاز المفرض (مصمم 
الديكور. مصمع الملابس:» المؤلف الموسيقي وغيرهم) جلسات عمل يتم فيها قراءة 
النص وتفسيره وفق رؤية المخرج: إذ قد يحتمل النص المسرحي نفسه مجموعة متباينة 
من الرؤىء ومن خلال هذه الرؤية يتم وضع الخطوط العريضة لتصميم إضاءة 
العرض المسرحي؛ التي تتكون من: 
1[- اللونية العامة للعرض المسرحي على اختلاف مراحلها # أثناء العرض 
الواحد: وذلك حسب ما يتطلبه النص ورؤية الكادر الفني. 
2- علاقة الإضاءة بالأزياء و'بالديكور" من حيث الألوان وتوضّع كثل 
الديكور' وتغير الإضاءة مع تفير كتل 'الديكور" ومواقع توضعها 2# أثناء 


العرض نفسه. 





متم بسطلت- الهلدية “والسنيات نت والعلوم 





2 علاقة الإضاءة ب ا دد المتل لسن شد المسرح: ركد له رشلب عالت 

أدائهم لمشاهد العرض. 

وعلى هذا فإن الإضاءة لفة بصرية تهدف إلى تكوين جو معين يعيش فيه 
الممتلون والمشاهدون حالة مسرحية ذات معنىء ويتحقق ذلك من خلال عدد من 
الوظائف من أهمها ما يأتي: 
1[- الرؤية البصرية: 

وهي أبسط وظائف الإضاءة التي يمحكن من خلالبا إبراز أحجساد الممثلين 
وتعبيرات وجوههم وحركتهم على خشبة المسرح. 
2- التأكيد والتركيز: 

بما أن العرض المسرحي أداء إبداعي بكل تفاصيله؛ فقد ينتقي مخرجه 
تفصيلا صغيراً على خشية المسرح أو مساحة محدودة منها لتدور فيها أحداث بعض 
المشاهد.. كما أنه قد يقسم الخشبة إلى قسمين أو ثلاثة أو أكثر ليدور ب كل 
قسم حدث ما 4 حين أنه يلفي الأقسام الأخرىء ولا يمكن أن يتم ذلك إلا عبر 
إضاءة مركز الحدث وإعتام غيره. 
3- التكوين الفني: 

تبرز الإضاءة جماليات لا تحصى من خلال استخدامها اللون وتدرجاته والبقع 
الضوئية وتفاعلها مع "الديكور' والآزياء والممثلين: وقد تغلبت التقنيات الحديثة على 
إمكائيات المسرح المحدودة؛ فصار من الممكن إحداث المطر والسحاب والحريق من 
خلال الإضاءة وغيرها من الجماليات والتكوينات البضرية. 
4- خلق الجو الدرامي: 

الإضاءة أول عنصر يُمكن المشاهد من رؤية خشبة المسرح؛ وبالتالي هي أول 
عنصر بصري يعطي إيحاء ما للمشاهد كالقلق أو الخوف أو الاضطراب أو الفرح أو 
الحزن»: ويكون ذلك من خلال اللون وتوزيع البقع الضوئية وحركة المؤثرات 
الصوتية. 
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عتم ممس همات 1 اخامية بدا اطضيام والفتوم 





تل 


17 -2- - 5 
عع ممم سمس سيت سي مد سيدن يع يميه بيس يمي 3 
اجن لل ركرك لكين يبان لل جه يليك ين شق "2 كارف بجر بط عالماتبر فا يلات جوحاء ب بلجلل لعجا جل بنك و سم تمت 2 7 ممت جبيي ل ع يي : رت ما بل اناقل للكيجورت بالج جد يال جب كدو ف الإلافة طالبلل 107 الدج بي 


ود 3 | لا ان ١‏ 
لت سيت ١‏ 
اليه 6 ببمة ايربط نا ل, 0 مويه في 8 


تقرب الإضاءة الواقع للمشاهد؛ إذ يمكن إظهار الشمس أو القمر أو النلج 
أو الفضاء إذا دعت الضرورة. 
6< الملكلة على المصكهان والزمان: 

يوحي الضوء بزمن الأحداث على خشبة المسرح (ليل- نهار شتاء” 
صيف...) كما يوحي بمكان الحدث (قصر- ملفبي- شيو ...). 

يجب أن توخلف الإضاءة المسرحية لخدمة العرض المسرحي بحيث تكحكون 
مناسبة للنص ورؤيته؛ ذلك أن الانبهار الذي يمكن للاضاءة أن تحققه على خشبة 
المسرح قد يشثّت المشاهد عن جوهر العمل؛ كما يجب ألا تكون أفقل أثرا من بمية 
العتاصر المسرحية لأنها بذلك تضعف أثر العرض كك نفس المشاهد. 


عناصم الاضاءة المسرحية ومسكوناتها ومنتهلومات التتحدههدم فييا 





نت 








مده ده جم د مسيم سيب ١‏ بملسويسيب بيسوسوسس ل فاو سا كاه 1 


اس سفت ربص مده لد و ونه لحا سوسس بد 


المخطط 11 3 ,1 أطوار الكهريا 0 لاني > الحيادي 0 8 1 م ) 15 الأرضي 





ضيه ا يا أ شنيف حو وسكد 20 اده 





. بعد 
فاه جلبوس مم0 مس واد ٍ.. 
تخب لمجو ترج لطر يج اجو 0 تاللا بت عد عقا 1 :3080لا نكن ك0 جمس م :حجداج م -- بعبونم حص جح م سححسسست ا عي لا ا ا 0 


تتفاوت تجهيزات الإضاءة المسرحية لل أنواعها وأشكالها . بحيث يتم 
تحديد الأنواع المطلوبة منها لتشحكيل شبكة إضاءة مسرح ما بحسب أبعاد خشبة 
الإنتحأ زهسا .ء وشصك 0 الأوبرا أهم , المسارح الني تستدعى استخدام شبحكات إضاءد 


خشييرة مزودة بتقنيات حدينة. 


- 


آلف شبكة الاضاأء:ة المسرحية سانا من العناصر الأتية السب الميتطمل 1). 

|<- شبمكة حوامل ممدتية: (الشدكل [) هي شبحة معدنية معلقة إلى سقف 
المسرح وتفطسي خشبته والقسم الأمامي من مقاعد الجمهور» وتختلف هذه 
الشبكة باختلاف ارتفاع سقف المسرح؛ ففي حال كان هذا السقف منخفضا 
تحكون الشبكة ثابتة؛: أما عندما يكون ار رتفاعه يجاوز اليد أمتار توحب أن 





2- شبحكة كهربائية: تتوزع مآخذها فوق خشبة المسرح وعلى الجدران الجانبية 
قدي وككلارك انارق الميفوك الانابزة امعد الشاهدين: اقفن قار لالد 
بعك رذن مكيروا نل تدناسية | انبكر اك نهاك شن هاده 










احم يمحا القدي 4 والتقنيات والعلوم 









7 ظ خزائن منذتات شدة الإضاءة لا ل (الشكل 3 : ثفذى هذه 
الخزائن بالقدرة الكهربائية؛: وهي بدورها توزع هذه القدرة على الكبلات 
المغدية للمآخن الشبكة الكهريائية وذلك عبر ما يسمى المجتزءات 1110011165 
(الشكل 4): هذه المجتزءات هي مخفتات شدة التيار التي كانت تعتمد سابقا 
على مجموعة من المقاومات 4# أدائها لعملهاء أما اليوم فهي تعتمد على العناصر 
الإلكترونية كالثايرستورات 11171181015 وتحتوي على ملفات نحاسسية 


عاسو 


ولخ جو جاح حر حي للم الى جر بوك بج حا حرا نلو 





ا ا ا ا ا تيزب مود اوكا بغي احا ا 74 لح لخ ار لي 





0 


ة 2 ع 
-23 


مانا لاطا تسضاط ا ا لت اي اناو ان جوديت هد حفن تسا .اد اما عاق يدب التاسواككف تقاف بوحت حم ترم 
335 ته عردم “لاود تو 15 5-3 ا 5300 


حو حل وم دج يوجر جهو از" لجعت 





ا 
هاا 5 
وتحتوي هذه الخزائن على ميزات إضافية كالتحكم بعملها محليا أو عبر 
أجهزة اتصال بالأشعة تحت الحمراء. كما تحتوي على شاشية تظهر حالة عمل 
الخؤاقن والأعظال الطاركة.وكفاوث الخزاكن كينا متها محبب الشتركاته الم 
والنماذج والأسهار والجودة مما يؤدي إلى فروقات كبيرة بين نوع وآخر في الأداء 
والحودة 
ويعد زمن ارتفاع التيار 11126 1156 111681ات من أهم مؤشرات جودة عمل 
الخزائن؛ يقاس بالميكرونانية (15إ)؛ وهوعلاقة ارتفاع شدة التيار وبالتالي شدة 





8 010170001)) 10لا0) لقمااعة:18 ذل نمعامة0آ[ عمتططع نآ عع515 ,2845511 بتآنالة (1) 
.(2000 
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معجم مصطلحات العندسة ت والتسيات والعلوم 





الإضاءة بالزمن: وكلما 0 ا 520 نعوصة لة ارتفاع شدة ال سناد وهو 
يراوح غالبا شك الصناعات المعاصرة من: 80)0(5-()1110: وتتصل خزائن المخفتات 
هذه بكبلات تحكم مع وحدة تحكم قادرة على تشغفيلها. 

4- كبلات التحكم ند |دان 128126: وهي الكبلات الواصلة بين خزائن 


المخفتات ولوحة مفاتيح التحدحكم. 

5- وحدة التحدكم 20111501 01111111615 (الشكل 5): وهى حاسوب ذو برمجيات 
خاصة للتحكم بخزائن المخفتات وبالتالي بمنوار الإضاءة وتتفاوت إمكانات 
هذا |الحهاز هن نوع إلى الخر نيوا من التشعل السيكل للمحكي تفده الاطناة: 
وانتهاءً بالمؤثرات الخاصة كالبرق والنار وتوزيع المنوارات على مجموعات مختلفة 
تعمل وفق برامج زمنية محددة وبالتنسيق ذيما بيتها. كما يمكن لبعض أنواعها 
الاتصال بأجهزة الصوت لخلق مؤثرات ضوئية متناغمة مع الموسيقى وكثير من 
المهام والمؤثرات الأخرى, وله الوحة مفاتيح مناسبة. _ 
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الشكل (5) 
يمكن وصل كثير من الطرفيات بأجهزة التحكم المتطورة كالتي توصل 
بالحواسيب الشخصية (سواقات- شاشات- طابعة..)»: وهذه الطرفيات ترطع من 
سوية وحدة التحكم»؛ كما يمكن وصل جهاز نحكم احتياطي نا كاه ة: كما 
د المسارح الحديثة والكبيرة بجهاز تحكم تصميمي محمول يوضع على خشبة 
المسرح لتسهيل تصميم إضاءة العرض أثناء الإعداد للمسرحية. 
6- المنوارات: تتنوع المنوارات باختلاف وظائفهاء ويمكن تقسيمها إلى الأنواع 


الآتية؛ | 
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1 - 20 رات اللاضماءة ا ااه نا (الشكل ل 06 : وضى اتتطان ا 57 ذات 
توزيع متجانس على خشبة المسرح من دون التركيز على بقعة معينة؛ وقد 
يكون عاكس "البروجكتور" المتوضع خلف "اللمبة" متناظرا أو غير متناظر. 

ب- منسوارات الإاضاءة البؤرية 7101116 200111 (الشكل 7/):وهىي 
أبروجكتورات” على شكل المدافع» وتزود بعدسات متحركة لتركيز 
الضوء على هدف ما على خشبة المسرح؛ ويوضع على الشبكة المعدنية ويعدل 
قبل العرض المسرحي ليكون جاهزا حين وضعه 2# الخدمة لإضاءة هدف 
متفق عليه. 

بح- أما النوع ذو البقعة الضوئية الملاحقة 52001 10110197 (ضوء النجوم) (الشححل 
8) فيوضع ذ عمق المسرح فوق منصة الجمهور ويعمل عليه ضني إضاءة يدويا 
أثناء العرض المسرحي فيقوم بملاحقة الممثلين المطلوب تركيز الضوء 
عليهم عند الحاجة. 
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الشكل6) ١‏ الشكل() الشكل (8) 

د- 'برجكتورات" ذات عدسة واحدة من نوع يسمى فربل وياستطاعات متنوعة 
(300- 500 - 1000- 2000- 5000 واط) (الشكل 9) مهمتها 
إضاءة كتل الديكور”" ووجوه الممثلين. 

ه- منوارات المؤذرات الخاصة (غيوم- مطر...): وهي متوارات مزودة بعدسات 
وأقراص محفور عليها الأشكال المرغوب 4 إسقاطها على خافية المسرح: 
وهي إما أشكال متحركة وإما كابتة 





فوم امعطلهات الهندية والتقنيات والعلوم 





و- منوار الراس المتتصرك 11101 111011044 (الخصهل ()1): وهو من المذوارات 
تموقة قفوو [لألوا 4و تخو أقراصاً تصدر أشكالاً متباينة'' . 
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الشكل 220 الشحكل (() 01 


ات نمطي لا: لالزكفة .بتار 
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أئرة : «رعان جا 





المسطرة 1111181 أداة تستخدم ك البندسة:» والرسم الصناعي والبندسسي»: 
وتمتفكوع أيكنا جد قبابي السافاة: وزسة الكذتوطة السكفيعة والنهتنة متمد 
بكثرة ث2 أدوات القياس. 
لزعي 

تصنع المساطر من المواد المختلفة وبأبعاد متنوعة»: فمنها المساطر الخشبية 
والبلاستيكية والمعدنية» وقد توضع حدود معدنية على المسطرة الخشبية لتقويتها 
وحمايتها من التاكل تناع امتخدا مها . 2 تتلحديد د الفط 0 





ْ أنواع من 0 





(1) الموسوعة العربية: أسامة كوكش؛ المجلد الثامن عشر: ص530: (بتصرف). 





معجم مصطلحات ا نتهندسة والتقنيات والهلوم 





تم تعديل أذوات القياين المشنابهة فا عملها للشيطرة بطويهنا غبدة طيات مذل 
نظاو النتعافه اونا تلقو قن كان ضندى الانتها وهنن المج مكل ينك القنالم:: 
وهي تستقيم عند إخراجها من العلبة؛ الصورة الجائبية لمسطرة النجار تظهر مسطرة 
بطول مترين يمكن أن تطوى إلى طول 4ل سنتيمتر لتسهيل وضعها ل الجيب» كما 
أن شريط القياس ذو طول 5 أمتار يمكن لفه بسهولة داخل علبة صغيرة لا تتجاوز 
أبعادها 3*3 سنتيمتر. 

شريط القياس المرن المستخدم من قبل الخياطين: يمكن أن يدرج 
بالمتتطيعتوو اتوملة ومسظق م اشاس سنك مس معنن قل قنادى ميصينا 
خصر الإنسان؛ بالإضافة إلى المسافات المستقيمة مثل طول ساق الإنسان!". 








تسكن : مان تسروم 


الملسكن 125106258 -56لامط - ع1إعتتتاه0 هو المنشأة التى يأوى إليها 
خارج نطاق عمله؛ ويستخدمه للراحة والنوم, وتحضير الطعام وتكاوله: واللقاءات 
الأسرية والاجتماعية؛ وممارسة بعض النشاطات والبوايات الأدبية أو الفتية أو 
الرياضية أو الترفيهية أو الإنتاجية. 
الإنساني: وتطورت مع تطور مفاهيم الإنسان وثقافته وبيكته وعلومه وابتحاراته 
المتجددة. 
1- العصر الحجري عم 500 
أ- # العصر الحجري القديم الأسفل (قبل أعثر من مليون سنة)» سكن 
الإنسان المنتصب 6160115 110120 الكهوف التى استخدمها ماجاً؛ يقيه من 


(1) ويكيبيديا؛ الموسوعة.الحرة؛ (بتصرف). 





سوه ارج الفندسة دس والتفديات والعلوم 





العوامل الجوية | القاسية 00 177 تيد درك ور 
إلى أنه كان 000 الو سنت تر ل لد د 
بكامله. 

ب- الله العصر الحجري القديم (قبل 30(0 ألف سنة). وجدت مخيمات تظهر 
أول أشكال الاستيطان الجماعي؛ مؤلفة من أكواخ بيضوية الشكل من 
الأغصان وجذوع الأشجار (الشكل2). 

ج- تشير الدلاثل إلى أن الإنسان أجرى تحسينات على الكهوف # العصر 
الحجري الأوسط القديم (قبل خمسين ألف سنة)» وقام بنحتها 4 المسخر: 
وخزن فيها ما كان يجمعه من صيد وثمارء ومارس فيها طقوسه؛ وقد 
وجدت 4# سورية» له يبرود ومعلولا (الشكل 3) كهوف من صنع الإنسان 
فيها أدوات صوانية» وكبسر فخارية:» وي موقع المريبط عشر على بقايا 
منشآت سكنية ؛ وأعمال ري تعود إلى أربعين ألف سنة خلت. 

د- © العصر الحجري القديم الأعلى (قبل خمسة وثلاثين ألف سنة) ظهرت 
شواهد تدلّ على أن الإنسان بنى لنفسه أكواخأً من جذوع الأشجار وعظام 
0 وغطاها 0-١‏ والأوراق وجلود الحيوانات 0 4). 





الشكل (1) 2 الشكل (2) كر (3) 2 الشكل(4) 

ه- © العصرين الحجري الوسيط والحجري الحديث (قبل عشرة آلاف سنة) 
انتقل الإنسان إلى مرحلة الزراعة؛» وظهرت مستوطنات من بيوت منفردة من 
جذوع الأشجار والجلود؛ متجمعة بانتظام» وأحياناً تكون- على شكل 
سكن جماعي- مبنية من أعمدة خشبية وجذوع أشجار وأغصان: ومغطاة 
بالطين؛ تظهر أن الإنسان قد اقتنى الحيوان»؛ ودجنه؛ كما عمل بالزراعة. 





سد سحت ا سس والقلوم 





2 عصر المدنية لكام نالل 
1- منذ الآلف الرابعة قبل الميلاد بدآت تظهر آولى الحضارات ب الأراضي 
الخصبة حول مجاري الأنهر ‏ سورية الطبيعية؛ بدءاً من بلاد ما بين النهرين 
(دجلة والفرات) والعاصي وصولا إلى وادي النيل؛ وظهر أول أشكال 
الاستيطان على شكل قرى ومدن: ظهرت معها الكتابة؛ وانتشرت علاقات 
التبادل التجاري» ونشأ مشثل هذه الحضارات # وادي البندوس 4 الألف 
الثالثة قبل الميلاد؛ ويه شانغ الصينية # الألف الثانية قبل الميلاد. 
ب مع بزوغ عصر الاكتشافات. والثورة العلمية والصناعية 2# أوائل القرن 
الخامس عشر الميلادي؛ تقدمت مظاهر العمران وأشكال السكن: فظهرت 
القصور والمباني العامة ايا والمزارع والمصانع؛ وتطور المسكن نحو 
الشكل الأمثل الذي يحقق حاجات الإنسان. 
أهم أشكال السكن: 

تغيرت وظائف السكن:» وتعددت أشكاله ومكوناته» ‏ 2 مسيرة التطور 
الحضاري والثقاك والبيئي» ويمكن تقسيم هذه الأشكال إلى : 
1- السكن العمالي: 

الغاية منه إنشاء مساكن مؤفتة أو دائمة للعاملين 4 مشروع معين حتى 
مرحلة الانتهاء منه: أو ك فترة تشغيله واستثماره. ومن الأمثلة على ذلك مساكن 
العمال الذين ينوا أهرامات الجيزة ك المصور الفرعونية: ومساكن العاملين 3 
مدينة الثورة: عند بئاء سد الثورة على نهر الفرات. 
2- السكن المسكرى: 

الخانة فته اميق النسع لسك ريق أخراذا أو عناعلدت: 
3- السككن البدوي: 

هذا النوع تكيف مع البيئة الرعوية الصحراوية: حيث تستثمر فيه الموارد 
المنتجة من شعر الماعزء وصوف الغنم والإبل مما يسهل فكه ونقله وإعادة تركيبه 
بما يتناسب مع تنقلات العشيرة؛ سعياً وراء المرهى والكلاً. 





للبم امورو سس جمد والعلوم 





عاد ما 006 قربا مق العاسن لالجا جنانه دوا تسسات التكيسة 
لتأمين إقامة الطلاب والطالبات؛ 4# فترة دراستهم بعيداً عن مواطنهم الأصلية. 
5- مساكن الشيخوخة والمصحات: 
الغاية منها إيواء العجزة» وذوي الاحتياجات الخاصة: الذين يتطلب وضهعهم 
الصحي والاجتماعي رعاية خاصة. 
6- السكن الريفي والزراعى: 
يكون عادة بيوتأ منفصلة ضمن المزارع؛ أو قرى تتاخمهاء وهي تلائم طبيعة 
عمل المزارع واحتياجاته. 
7- السكن الحضري 3 المدن والبلدات: 
يشكل هذا النوع حالياً أكثر من 160 من أشكال السكن كافة: 
ويكون ب تجمعات وأحياء سكنية تضم أشكالاً متعددة من البيوت والمباني: 
بحيث تتوفر معها الخدمات والمرافق العامة كافة:» وفيها تأخذ المساكن والمباني 
السكنية أشكالاً مختلفة: 
أ- مساكن منفصلة (فيلات) 7/11185: مكونة من طابق واحد أو أكثر: تحيط 
بها عادة حديقة 
ب- مساكن طابقية +1100 12114111: ضمن ميان تشألف من عدة أدوار» يضم 
كل طابق شقتين أو أكثر» تحيط بها وجائب هى فسحات خضراء أو معبدة 
تفصلها عن المساكن المجاورة لتحقيق التهوية والإضاءة. 
ج- المساكن المتصلة (الشريطية): وتحكون فيها المياني السكنية متلاصقة : 
تتاخمها من الأمام والخلف وجييتان: تفصلها عن الشارع والمباني المجاورة؛ 
وتتعدد مداخلها وأدوارهاء بحيث يضم المدخل الواحد شقتين أو أكثر؛ 


ويصل ارتفاعهاأ عادة إلى خمسة طوايق. 








كم مصطلحات الهندسة 14 التقنيات انوا لعلوم 


0 السكن البرجي: انث التشن 0 م من السك 5 ادا الكبرى: ا 
من الأرض مرتفعة الثمن» لإقامة أكبر عدد ممكن من المساكن» وتراوح 
ارتفاعاتها ما بين 8- 12 طابقاً؛ وقد تصل إلى أكثر من ذلك بكثير: 2 
مااسعر ف ا نلخناة التستحاف »يضم الظابق الواجين ددا سن اللشمة 
السكنية: تستخدم فيها المصاعد- إضافة إلى السلالم- لغاية الانتقال 
الشاقولي. 

ه- السكن الترفيهي: هو مساكن صغيرة المساحة لقضاء العطلات #4 أماكن 
الاستجمام؛ مثل شاطئ البحر أو الجبال: وقد تحكون قابلة للتنقل؛ محمولة 
على عربة» أو على شكل قارب 30111لا. 

و- سكن القصور والأثرياء: ظهر هذا ا زمن طويل:» وتعددت 
كنك لقعسن العازية القنديم والعسر يف دولا مزال مفقشرا إلى الموس لمشيع 
رغبات الميسورين؛ ويتناسب مع أسلوب حياتهم الاجتماعية» يغلب عليه أسلوب 
حب الظهور وإبراز المقدرة والثروة. 

مكونات المسكن: 

تختلف مكونات اللسكن ومساحاته حسب طبيعة عمل القاطئين فيه: 
ومستواهم المادي والثقاب والعلمي» وعدد أفراد العائكلة وأسلوب حياتهم» و4 كل 
الحكاك دوكر لكر اسم ماري ركد عر اللمديشفة راخترى جنيوب 
والمطبخ: وقسم ليلي يتضمن غرف النومء إضافة إلى الشرفات والحمام» وتراوح عادة 
مساحة المسكن الواحد بين 60- 2020 3ف الششق السعضن)) و نكر عاد 

ارتماع الغرف من 3- 5 م 

يراعى عند تصميم الملسكن أن تتوزع الغرق بما يلائم الاتجاهات» فعادة 
تكون غرف النوم .بك الجهة الشرفية:؛ لما لبا من فائدة تتمثل بدخول أشعة الشمس 
الصباحية الغنية بالأشعة فوق البنفسجية ذات الدور التعقيمي» أما الغرف التي تصدر 
عنها روائح» مثل الحمامات والمطبخ؛ فتتوضّع 4# الجهة المعاكسة لتلك التي تتلقى 

الرياح السائدة» كيلا تنقل الروائح إلى باقي أجزاء المسكن. 








ويجب ا ع تاس كور اح الشمس 
الحادة إليها بعد الظهر؛ ك الوفت الذي تشغل قيه هذه الغرف من قبل أفراد العائلة. 

وتتوافر ' الشرفات إمكانية التمتع بالطبيمة والتنوع كذ الإطلاثة؛ و 
الاستفادة من فصول السئة وحركة الشمس ما بين الشتاء والصيف» بحيث يتم 
التمتع بشمس الشتاء» وتحاشي حرارة الصيف وشمسه. 


1- قسم النوم: 

يتألف من غرفة لنوم الوالدين بمساحة 15- 30م5؛ وغرفة أو أكثر لنوم 
الأولاده مهم سريرا او اتكخكر مساح :10 20 واحمانا السياك: 
الكبيرة تخصص غرفة أو أحكثر لنوم الضيوف ؛ وواحدة لنوم الخادمة أو البستاني. 
#- الحمامات: 

يه تخديم قشم الود يمام أو اتكفك. كنم لعده اقرف .سساحة مين 
4- 5510. 
3- قسم المعيشة والضيوف: 

ويتألف من غرفة أو أكثرء. قد تكون منفصلة بأبواب يمكن فتحها 
لأستقهنا نبا قراها مقدريكا :د الحنلات وشا سياف الانتط اش .ومتكوى ميدي اضادة 
بركن للطعام»؛ وقد يتفصل ركن الطعام؛ ليشكل غرفة مستقلة؛: تكون ث2 موفع 
يتوسط المطيخ وقسه المعيشة والضيوف. 

يخصص لبذا القسم عادة مساحة تراوح بين 20- 40م5. 
4- قسم المطبخ وتحضير الطعام: 

يخصص لبذا الفرض غرفة أو ركن لتحضير الطعام: شد يلحق به مستودع 
للمواد التموينية» والمساحة تراوح ما بين 15- 25ه2. 
5- الشرفهات 1112665 والبلمكونات 5216072165: 
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ل 0 


حهة )2 للاستفادة من المناظر والجهات حافة : وتكون الشرقة الرئيسية متصلة بغرفة 
المعيشة. 





6- الملحقتاث: 
هناك العديد من الخدمات والمرافق الملحقة بالسكن» وهي تتوافر حسب 
طبيعة الملسكن؛ وحجمه ومدى الحاجة إليها. 

أ- شرفة الغسيل: لحفظ الثياب المتسخة وغسيلها وتجفيفها. 

ب- غشرقة البياضات 10017 1113211: لحفظ البياضات الشتوية والصيفية. 

ح- المستودخ: لحفظ المؤوئة وعدة الإصلاح» وتجهيزات العناية بالحديقة. 

د- المرآب 981088 : يتسع عادة لسيارة أو سيارتين لكل شقة سكنية» ويبنى 
عادةٌ تحت البنية الحديثة. 

ه- غرفة التجهيزات 100111 0101185111611]5©: تضم تجهيزات التبريد والتدفئة, 
وخزان المازوت الدي يممكن أن يكون منفصلاً ومطمورا 4 الحديقة بجوار 
الفرقة. 

و- الحدائق والوجائب: تكون محيطة بالملسكن: لزراعة الورود ونباتات 
الزينة: والأشجار المثمرةء والأسيجة النياتية. 

7- الأنظمة الكهرياتية والمبكانيكية والصحية 
2311811هو عأ لدع لسقطععط: رلوءتماعماع 
تتوافر 4 المسكن شبكات وتجهيزات مختلفة لخدمة الملسكن:» وتزويده 
سياد الكدفة البارهة اناك »ودياد اللشنية وامتضا تؤودنه القزوة التكير كه 
والإنارة؛ ووسائل الاتصال (الباتف والإنترنت) والمراقبة والإنذار» وكذلك لتدفتئته 


وتهويته وتبريده حسب الحاجة 4 مختلف فصول الستة, 
8- المفروشات والتجهيزات: 

تتنوع المفروشات حسب أنواع السكن المختلفة: وحسب توضئّعها 4 أقسام 
المسكن: وطبيعة استخدامها والحاجة إليها. 





اك لك 
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نكا 


مواد بناء المسمكن: 

تغيرت أشكال البناء؛ وتسددت المواد المستخدمة 4 إنشاء الملسكن عبر 
العصور؛ ومع التطور والتقدم العلمي والتكنولوجي:» وتم اختيار مواد البناء من المتوفر 
بك البيثة ويلاتمهاء وبما يناسب ظروف استخدام السكن وطبيعة القاطنين فيه. 

قفي العصور الحجرية» سكن الإنسان المغاور ضمن الصخور؛ وحسنهاء لايل 
قام بنحتها؛ كما أنه استخدم جذوع الأشجار وأغصانها وأوراقها 4 بناء مسكنه. 

واستثمر الاسكيمو اللج والفراء بك بناء مساكنهم مستفيدين من توافره 
وعازليته. كما استثمر البدو الشعر والصوف والجلود»ء لإنشاء خيم سكتاهم: 
القابلة للفك والتردكيب؛ مع حاجتهم للترحال. 

ومع بدء المدئية والاستقرار البشري بدأ الإنسان يبني مساكنه بالحجر 
والطين؛ أو بالطوب 61105 /إ8!© النيئ أو المشوي؛ أو من الخشبء واستخدم 2 
الأسقف جذوع الأشجار والأغصان والطين؛ وسرعان ما اكتشف إنشاء القوس 
طعتة؛ والقية ©0010 والقبوة ]ألاة/؟: ور ونا ني الحجارة المنحوتة التي 
تتماسك بالاحتكاك بين سطوحها المتماسة» كحلول ذكية للسقوف» ولا تزال 
شواهدها حية إلى اليوم. 

ومع بزوغ فجر الصناعة والاكتشافات العلمية والمخترعات» عرف الإنسان 
صناعة الإسمنت والفولاذ» مما شكل قفزة نوعية # مواد الإنشاء وطرائقه؛ إذ 
امشخدمها ف إتشاء!الساكن يك اونش القون التاسغ مشر هما شك ,علامة قار 
تبدل طريقة الإنشاء التي كانت سائدة وانحسارها. 
- إنشاء المسسكن قبل عصر الخرساتة ©60116178615: 

قبل اكتشاف الخرسانة- التي هي خليط من الإسمنت والحصويات 
والرمل والماء التي تسح أحياناً بقضبان من الفولاذ - كان إنشاء المسكن يعتيد 
على المصادر المحلية (الشكل 5): ويحقق الشروط الصحية:؛ ويوفر مستلزمات 
الحياة الاجتماهية والظروف البيئية من عزل للحرارة والرطوبة والضجيج. 





سيم 
ا ا ان ا 0 
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ا يات ل ا 4 و ائيننا 
امي 


دحي 


ادك لان ل خم ال للدت تس عينم ا 00 


الف 125:02 النذ”؟ ةا 1 تن تزكي تح رارف ال 77 51ج 777 7 لتفاار 1 


0 م : :2 
السشسال الدع 


ا 


الرمل والحجر المطحون والجير (الدطين المعلسين). 


بك أساسسات. 1013110811013 البناء تستخدم رركة من الحجرء مع خلطة من 


2 
مذ 


من جذوع الأشجار على شكل شبكة شافولية وأفقية» تتخللها مداميك من 
الطين المجفف أو المشويء المصنع من تربة غضارية مخلوطة بالتّبنَ على 
شكل فوالب. 

نك الأسولقياة اسيتخومة جذوع الأشجار مع ألواح خشبية ل بالطينة 
الفُضارية؛ المخلوطة بالقش والألياف الخشبية. 

وقد تستخدم العقود والقبب الحجرية أو الخشبية؛: # إنشاء البيكل 
الأساسي للسقفء وتفطى بالتراب مع الطينة الغضارية. 


0 تارم الصفل». - المصبّع معن 0 الحجارة الكلسية- المطفآ بالماء؛ 


والتخلوطلوالزعل الطبيين او الطلهونه اكه زانظة لقجاع العتحارة اللتخمة 
© البناء. كما استخدمت طبقة نهائية ملساء على الجدران أو السقوف أو 


السطوح. 








جوجب ججه هرج نبج « طلجت اناج تتاةة لابن تنا صاحلة لاحت حتفي للب :5 ار 013 34 بالل © ارا كولاه 6 ؟ مال ار 0 تتالنانما ان جلاع جاتحت جل يوقا "مادج 1 تون م9 000 عبط طلم 12 جل رانو لط اقول ا باز 10 
5 حيو د : 0 1 
أحشيأه لمصمم: ن الدمالي : 


تتنوع وسائل الإنشاء ومواده بين بلد وآخر؛ ويين منطقة وأخرى. ففي البلدان 
التي تتوأافر فيها الأخشاب إحدى الصناعات الرئيسية: يشاد ميكل المسكن ف 
الحشب)» كمأ لي 0 أوروبا وأمريكا الشمالية واليايان 5 م 2 


4 
اع اك ل اخ ا رمج و لمساورت 
اشضنن ةك :د 451 73771 1ر55 1271 


الشهل, (6) 

وك المبائي السكنية العالية يكون الفولاذ |50 هو العنصر الأساسي 

المستخدم ك إنشاء هيكل هذه المباني. 
وق المنولقة الدرينة عموم تكد لمعن والكرييانة عتصيزين اا سين 3 
تختلف بين منطقة وأخرى: 
1 الا مانام د دم ساجة افان و اللوليي :تو سينا سقفي الك 
العجري:الرصوفة درا نطاضة موق ليهات ان وكاير ا عا فيفك الأرناء 
المعدنية 1 الخرسانية التي يققِصن استخدامها .* أساسات المباني العالية» و 















يا فد 
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22 
لاجر إتوابويو 771 جبفا يد ع لجخا رح ب إليات متم ل جج ةبط جوب35 : التتهم ج] :1 اتش خالطلكل مورت لوسرب 73 ل 0 ومنتل تريج وط راي تب 207 اما ها جز ,13 7لجزج0 0015775 لفك ت 1017 027 تن لذ :لجرل :نم رطاف ل نيا ب له لمر تجوز جز «(لشلن 2/7 اإن نايع !النهرتة للم !”اتن 1 وتيت جا نه 


ا السيدران: يستخدم ع بناء الجدران العدسد مسن المواد الانشائية, مكل البلوك 


الإسمنتى 214135 06110131 والحجر للعضاية والحجر المنحوت والحجر المفموس 
4 الخرسانة: وكذلك الطايوق الفُضارى المشوى (الشمتفل 7 ). 


اد ا ا و ا و ا ا 0 : 
00 0 5 1 00 





0 اه 
ص 1 . 
#الضلقت ١‏ نمص ث7 ادج به 7(ننذ لا و ندج ان اللخراسك ١‏ نان 077377627 لادج تطح إجا ندال 6 واد 6 7397 نبيج جا خا اشضريه رادت و لوج 


الششعل (7) 
تكسى الجدران من الداخل والخارج بالطينة الإسمنتية 615اىة1 3[ 101 2©1216 : 
التخفبية أو السجراميانا أو الرخناء» رهاد: من تدهن هوق الطينة الانيسقية بانواء 
مختلفة من الدهان مثل الماكي 00101] 212101151011 أو الزيتي 0811114 011. 
ج- الأسمدة والأسشف: تشكل الخرسانة المسلحة غاع2010 1111101060 العنصر 
الأساسي لإنشاء الأعمدة والأسقف (الث.كل #): وقد يدخل البلوك الإسمنتى 


ف 


المفرغ (هوردي/هكات10نا ا(اعتررعت نان]10!1!) مع الخرسانة لل الأسقفا؛ ليشكل 
عضرا غانلا الضوارةوالضوت: 





كعدقم مسمااماي ! لشنسة قا لمتعتضاه والهلوم 


فيك نوجلد” ماطية ا 7 :الوه ات اتنا جار :0/113 05 ها نقحلل كل 11 :افا ايه 0ن انوت 511 8531 ”رق زطق ة6 تنة 127 الشاقك ١‏ لوط الع اندجت لمجت جح قب قات ل باإبج1ر بحر 727777 كحت :1ب جاج7 2877 اذ لخم ؟تقاذ! !الزن نلاة خخ مطامط دجبو ليله 117 


تغطى الأسشف من الداخل بالطينة الإسمنتية» وثنهى بأي نوع من أنواع 


الدهانات المختلفة. 


كما قد تغطى بأسقف مستهارة : 01 1 ببلاطات أو شرائح من 


الجحص 10211 0811111]/ أو من البلاطات العازلة للصوت والحرارة أو الألواح 
0-0 


ا 5 
ابام سه 


1 
033 


مه 


الأرضسيات: كسى الأرضيات بأنواع مختلفة من مواد الإحساء؛ فالبلاط 
الإسمنتي ع1 6 على وسادة رملية هو النوع الأكثر 00 كما 
يستخدم السيراميك والرخام ع وخشب الباركيه اننأ أعبان لان 

سواد العزل 111016118|5 115:1]8110100: وهي على نوعين رئيسيين: مواد عازلة 

للرطوبة؛ وصادة لرشح المياه. ومواد عازلة للحرارة والصوث. 
تُعزل الأساسات والأرضيات والسطوح يالدهان الإسفلتي أو برقائق مطاطية أو 
إسفلتية 31]111:111100115آ لمنع تسرب المياه الجوفية؛ ورّشْح مياه الأمطار. 
وتُعزل الجدران والسطوح بحشوات عازلة للحرارة والصوت» برقائق من الفايبر 
الزجاجي أو الصخري أو ب الفوم 15811؛ مثل الستيروبور أو البولي أوراتان 


امم 
تنهى السطوح المائلة بسقف خشبي أو خرساني مغطى بالقرميد الفضاري 
المشوي: أو بصفائح عازلة مصنعة من مواد لدائنية 

الأماضين و لمكي :الأ قياف والجدواق واضات الاسنفقن اند شاه 
الرطبة- مثل المطبخ والحمامات» ودورات المياه وغمرف الفسيل- بالسيراميك 
والبورسلين المصتع من القُضار المشوي والمطلي بطبقة زجاجية. 

الفتحات: تُصنع الأبواب والنوافن الخارجية من الخشب أو الألمنيوم» مع الواح 
زجاجية؛ وأحيانا تُصنع من عناصر وصفائح معدنية. ظ 

اللسكف عيوه نعطو الأنا بي الفولانية (التنية بالكاء الفازدة والشيا كن 
والأنابيب اللدائنية 2.9/.00 لمياه الصرف الصحي والمطري. 








كما كان للثورة العلمية والصناعية- مند أواثل القرن الخامس عشر - 


الإنشاء؛ فإن التطور والتبدلات البائلة التي طرأت على البشرية- وعلى كوكبنا 
الأرضي- .4 النصف الثاني من القرن المنصرم» ولا تزال تتسارع باطرام كبير: 
سوف تؤدي دوراً بارزا 4 تحديد الآطاق المستغبلية للمسكن:؛ وترسم معالم جديدة 
ل مجال تخطيط المدنء» وتوزع المساكن وأشكالبا: وحصة الفرد من رفعة البناء: 
وحجم العائلة والمسدكن: وعلاقته بالطبيعة وحمايته. وكذلك المواد الإنشائية 
للمسكن ومواد الإكساء والعسزل» والمفروشات والتجهيزات» ونظم الطاقة 
واستثمارها مع الأخن بالحسبان ما يأتي: 
1- الانفجار السكاني الذي زاد من تعداد البشرية # نصف قرن فقط- بما 
يعادل الزيادة التي طرأت 4 نصف مليون عام على قاطني الكوركب. 
2- بزوغ عصر المعلومات والاتصالات بحيث أصبحت البشرية قرية واحدة. 
3- تطور تكنولوجيا العلوم والمواد وخصائصهاء كأنابيب الكريون النانوية 
فائقة المتانة. 
4- الاستغلال المكدّف وغير العقلاني لمصادر الطاقة والأراضي الزراعية والغابات. 
5- التلوث البيئي البائل؛ وبروز ثقب الأوزون واتساعه الذي وصل إلى حد اللاررجعة!. 


في 





عط ١‏ 518115111310115 
المسلخ 8131181461501186 هو المكان المخصص لذبح الحيوان وسلخه 
وتجويفه» ثم توريده بشكل لحوم ومنتجات غذائية أو صناعية أخرى إلى مخازن 

الحفظ بالتجميد أو إلى الأسواق. 


(1) الموسوعة العريية» عسان جبورء المجلد الثامن عشرء ص576: (بتصرف). 








وهو مؤسسة ة متتكاملة ب يتم 30 جميع ل الذي والسلخ والتجويف 
والتبريد والتصنيع؛ تأتي أهميته من كونه يوفر اللحوم السليمة والخالية من 
الأمراض والصالحة لغذاء الإنسان» ومن ثم فإن المسلخ هو مكان مجهز فنياً يدخل 
قيه الحيوان حياً من جهة ويخرج من الجهة الأخرى وقد ذبح وسلخ بعد أن كشف 
عليه طبيا وصُرّح بأنه صالح للاستهلاك البشري» وتتخلل هذه المراحل مهام 
وعمليات سخرت حكلها من أجل سلامة المستهلك وصحته. 


ضصرورة إنشاء | لمسلخ: 


م ضرورة فأانونية: د نحتم القوانين ب معظم البلدان إنشاء مسالخ خاصة 3 تذوافر 


2- ضرورة صحية وبيئية 

أ- توضير اللحوم للإنسان على نحو سليم وصحيء ومن ثم وقايته من الأمراض 
التي يمكن أن تتتقل إليه عن طريقها. 

ب- المحافظة على نظافة البيئة والصحة العامة: بحيث يتم التخلص الصحي من 
مخلفات المسلخ وملوثات البيئة النائجة منه: والاستفادة من المنتحات الثانوية 
صحية خاصة:؛ ثتنفن فيه الشروط الصحية للذبائح واللحسوم معام 
وطرائق تقطيعها وإعدادهاء ويُدرب العمال فيه على النظافة والترتيب 
العمل. 

3- ضرورة اقتصادية: تنشأ المسالخ للاستفادة منهاأ اقتصاديا وضنها ومن اللحجوم 
ذات النوعية الجيدة وكذلك من مخلفات الذبائح: مثل الدم ومحتويات المعدة 
والأمعاء والعظام ل من رميها رن المجاري المائثية أو ك الترية أو وي 


رقكنماكقطم) كأمعصطة 1 اطواو8 عملعء تطاعدداة غة (جطاده2 ومنلتاعم]) عاءمادعاآ. (1) 

ممتناء17] عط عم ععتاعهمه عو عله 1مل3810 :(زوعتعءاعمسكا مه قعقتامطآ-ع تتاأعدمات 

0م1850 320 عتدط | تامهم ) 79 أزممع8 [التلفنة5 :5اأقساممف أه 
.(2001 عسنتطقتاطد2 05180 لسمالوعت بعل< امه قللقناكتتة 2ه اأعسصتامن) 








واللقنيات والعلوم 


تن 


الأعمال الرئيسة ب المسالخ: 
- الكشف على الحيوانات قبل الذبح لاكتشاف الأمراض المعدية والوبائية 
بغية السيطرة على الأمراض المشتركة بين الحيوان والإنسان. 
- حجز الحيوانات المشتبه بها لإجراء يعض الفحوص الصحية الضرورية 
للتأكد من سلامتها. 
- إتلاف اللحوم غير الصالحة للاستهلاك البشري أو الأعضاء المريضة التي 
يسبب تداوليا واستهلاكها الإصابة بالأمراض. 
- تطبيق اللأحكام الشرعية بالذبح 4 البلدان الإسلامية وغيرها. 
- التخلص من الذبائح والأعضاء والحيوانات المصابة والنافقة بطرائق صحية 
وسليمة للحد من التلوث. 
لحة تاريخية: 

تعود عملية ذبح الحيوانات من أجل الحصول على لحومها إلى عصور قديمة 
جداً؛ وهذا ما تؤمكده الاكتشافات والمستحاثات حيث كان يستفاد من لحوم عدد 
من الأنواع الحيوائية منن القدم. 

عند المصريين القدماء: كان يتم إخضاع اللحوم- ولاسيما المقدمة للآلبة 
- لتفتيش يقوم به رئيس الجزارين» وقد عرفوا نظام المسلخ (غرف خاصة بالذبح 
وتعليق الذبيحة) إلى جانب تقديس البقرء وتجارة الغنم» وتحريم تجارة الخنزير 
وأكله (نجس)؛ وتجفيف اللحم وطبخ الدم. 

4 عام 1276م أنشء مسلخ وملحقاته 4 مدينة أومسبورغ 1831118الى بك 
ألمانياء وك القرن الثشامن عشر حدث تطور مهم # مجال إنشاء المسالخ وطرائق 
الذبح؛ وخاصة ب فرنسا» إذ كان يتوجب فحص الذبائح وإقرار صلاحيثها للبيع: 
ويك عهد نابليون الأول حددت الشروط الصحية لإنشاء المسالخ؛ وكان ذلك ف عام 
187 حيث تم بناء مسلخ لِك باريس؛ ثم أنشئت مسالخ 4 مدن فرنسية عدة» كما 








من القرن التاسع عشر. 

وك بداية القرن العشرين تطورت المسالخ تطوراً ملحوظاًء واستعملت أدوات 
مختلفة ل تنفيذ أعمال نقل الحيوانات إليها وذبحها وفحص لحوم الذبائح ومخلفاتها 
الثانويية. 


وك عام 1910 أصبح التفتيش البيطري على اللحوم ع المسالخ يه الولايات 
المتحدة الأمريكية إلزاميا؛ وانتقل ذلك إلى أوروبا والدولة العثمانية وغيرهاء مما 
استلزم توجيه اهتمام بالغ لشؤون إنشاء المسالخ المختلفة وشروطها الصحية؛ وسنت 
قوانين وأنظمة محلية ودولية تهتم بصحة اللحوم وغيرها من المنتجات الحيوانية 
كما ثم تأسيس منظمات ومؤسسات صحية إقليمية ودولية تهتم بهذه الأمور» وتُعنى 
ل الوقت ذاته بالمحافظة على سلامة البيئة. 
أقسام المسلخ وتجهيزاته: 

1- أقسام أساسسية: من أهمها: مكان استقبال الحيوانات والزرائب وممرات 
الحيوانات»: وصالة الذبح حسب نوع الحيوان» وغرف التبريد والتجميدء 
وصالة توزيع اللحوم. [ 

2- أفسام ثانوية مهمة مثل صالئة الذبح الاضطراري؛ وغرفة تجميع محتويات 
الجهاز البضمي وغرفة الجلود ؛ وغرفة تجميع الوبر وغرفة تجميع الدم 
ومعالجته؛ وغرفة تنظيف بعض أجزاء الجهاز البضمي وتصنيعها وغرطة 
تجميع الأظلاف» وغرفة تجميع الدهن ومعالجته وتصنيع مخلفات الذبح 
الاضطراري والاستفادة منها ومعدات التنظيف. 

3- تجهيزات العمل: مثل وحدات تسخين المياه وتجهيزات المراجل وإعداد البخار 
وغرف التبريد» وقاعات الأدوات والتجهيزات الجهريائية ؛: ومصادر مياه 
الشرب ومياه التنظيف. ظ 















0 





4- قاعات أخرى: المغاسل والحمامات وغرف الطعام والطبابة وغيرها. 


صالات المسلخ: 

صالة الحظائر: يتم حجز الحيوانات فيها قبل الذبح لإجراء الكحشف 
البيطري الظاهري عليها والتأكد من سلامتها وخلوها من الأمراض وموانع الذيح: 
ويراعى 4 تصميم الحظائر كل وسائل الرعاية التامة بالحيوانات ونظافتهسا 
(الشكل 1). 





لل الل ل يا 


ظ الشكل (1) مسقط أشقي يبين أقسام مسلخ حديث للحيوانات " 


صالات الذبح: يخصص لكل نوع من الحيوانات صالة خاصة يتم تجهيزها 
بمواصفات معيئنة. 

صالة السلخ والتجويف: يُرامى 4 تصميمها أن تتم فيها مراحل السلخ ب 
وضع التعليق وتوفير مسافات بين خطاطيف التعليق» وتحريك الذبائح 4 المسالخ 
التكبيرة الا دويراقى ايضا ه تسميه خطوطة اسل السافةيين ليق النذياك 
ومستوى الآرضء» وذلك لتقليل التلوث إلى حد كبير؛ والحرص على سلخ الجلود 
وك بح زتعن عدن امتضادا. 
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الشكل (2) أخذ 5 من الذبائح للفحص البيطري 
صالة الفحص البيطري: وفيها يقوم الطبيب البيطري الذي يعد الركيزة 
الأساسية 4# المسلخ بفحص دقيق على أجزاء الذبيحة والتأحد من سلامتها 
(الشكل 2). 
صالة الإتلافات: تكون .4# أحد أطراف المسلخ» وهسي واسعة ومزودة 
بالصرف الجيد والحاويات المختلفة» ويتم إغلاقها بإحكام لمنع تسرب مخلفات 
الذبائح والأجزاء المتلفة. 
صالة التبريد والتجميد: وتستخدم لحفظ الذبائح يعد ذيحها مباشرة 
(الشكل 3): وذلك لإتمام عملية التيبس على الوجه الأكمل حيث ترأوح درجة 
الحرارة فيها بين 1- 4م ورطوبة نسبية نحو 7255» وقد يحتوي بعض المسالخ 
الكبيرة على قاعات كبيرة لتجميد الذبائح وحفظها ريثما يتم بيعها. 
المختير: يتم تجهيزه لإجراء جميع الفحوصات الضرورية!). 
تصنيف أنواع المسالخ: 
تصنف المسالخ حسب الآتي: 
أ- البدف من المنتج وكيفية البيع ونوعيته: 
1- مسالخ للاستهلاك المحلي: يتم فيها ذبح الحيوانات تبيع لحومها إلى المنطقة 
والمديئة نفسها. 


(1988 كلخ 2) عدبامطعتطاعنسماك تقاسطكوك/8 علدع5 ,القحدد 501 موزدعدآ 51200810 (1) 
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2- مسالخ 2 جا تروط ب صو كدف حدر مض نيا 5 لخر أ 
دول أخرى وبحت إشراف وشروط صحية خاصة. 
3- مسالخ للتصنيع: حيث يتم تحويل جزء من اللحوم أو كلها إلى منتجات 





الشكل (3- أ) صالة حفظ الذبائح الشكل (3- ب) تقطيع الذيائح 


1 مسالخ تابعة للقطاع العام.. 
2- مسالخ خاصة: تشاد بتمويل القطاع الخاص. 
ج- أسلوب العمل: 
1- العمل الفردي: وهي مسالخ صغيرة يقوم العامل فيها بجميع العمليات وحده 
أن سنا اتحويت): 
- العمل المتخصص: 4 المسالخ الكبيرة حيث يقوم كل عامل بجزء خاص 
من مراحل عمليات الذيح وما يليها. 
اختيار موقع المسلخ: 
يمكن أن يلحق المسلخ ضرراً بالصحة العامة والبيئة» لذا يجب أن يكون 
موقعه بعيداً عن المناطق السكنية؛ ويك جهة لا تهب الرياح منه باتجاه المدن أو القرى 
القريبة منه؛ وأن يكون قريباً من المواصلات والطرق العامة التي تصله بمراكز 
الاستهلاك وبالمزارع والمداجن: وتتواضر فيه طرق داخلية جيدة»؛ ويحسن أن يكون 
قريباً من إحدى السكك الحديدية لتسهل عملية الثقل والتوريد والتصديرء بعيداً 
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سس تضم _ ن سد ا يسيم ...لايل يستصيي سد سا حا 0909 و سه ا ل ا 0 تبحس سم 


عن مصادر المياه العامة لمنع تلويثها؛ ويفضل أن شُزرع نباتات وأ 
فاج الم 

كما يتطلب المسلخ توفير الإشراف الصحي البيطري الدقيق على البناء 
والحيوانات والذبائح؛ وحصر أذونات الدخول إلى المسلخ بالعمال والفنيين والإداريين 
العاملين فيه؛ وخضوعهم لفحوصات صحية دورية»: وتوفير أقصى درجات النظافة 
ومنع تلوث البيكة ضمن المسلخ وما حوله!", 






شجار وحدائق حول 





قله لديا في مم 60 ([ 111121 "ا 


المصمم الإنشائي هو الشخص الذي يكون ذو قدرة عالية على التحليل 
الإنشائي وتوزيع الأحمال الحية والميتة والمركبة»؛ ويكون ذا إلمام كبير با مواد 
الإنشائية بمختلف أنواعها؛ ابتداء من الركام الخشن والناعم وحديد التسليح وقالب 
الخرسانة وكل شيء متعلق بالمنشاً. 

المصمم الإنشائي هو الشخص الذي يحدد ارتفاع المنشأ لأنه يعتمد على عمق الأسس 
وعرضها وتسليحهاء وغيرها من الأمور المتعلقة بصلب التصميم» وعلى عدد الأعمدة وكذلك 
على توزيع حديد التسليح وغيرها من الأمور التي تودي إلى تصميم إنشائي متكامل!”. 





مضمار لمارا نه ؛ عدده :]منرم 


مضمار السيارات 00126 21110 : هو المكان الذي ثُقام فيه رياضة سباق 
السيارات بأنواعهاء أو رياضة السرعة»؛ وهي رياضة خطرة؛ تبرز فيها موهبة 
السن بق وسيارقه شاد لسيارة رشيافة إن حضماءة السيارة» وحكون عبار من 
مسنازاث ولقافة لنياف خضيوضا + وتتذانها احيانا العتزق العافة ويتكوق الشبمار 
مُعبّدا بكامله أو تتناوب فيه الطرق الإسفلتية والترابية أو الرملية أو الوعرة» وأحياناً 
اليك 


(1) الموسوعة العربية؛ عبد العزيز عروانة: المجلد الثامن عشرء ص587: «بتصرف). 


(2) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 








9 فاده السراقات الأتضاء دولك لركاقة 2 ات ال 114 ل 56 
عام 1904 ؛ كسباق الفورمولا 1196188 8011210118 وبطولة العالم للراليات؛ وسباق 
ربع الميل وغيرها من أتواع السباقات. 
لع اوت 

أقام الإغريق المضمار على سفوح التلال: ومارسوا فيه سباق العريات 
والخيول» وكانت إحدى نهايتيه نصف دائرية واللأخرى مستقيمة تنتهي برواق؛ 
وأشهر الميادين الإغريتية مضمار اله سطنطينية 0081211180216) عاصمة 
الإمبراطورية البيزنطية؛ المبني نحو 203م؛ والمسمى اليوم ساحة السلطان أحمد 2 
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ثم أحد ا عنهم هذه الرياضة:؛ ومن أهم المضامير الرومانية سضمار 
مكسيموس 11815111115 011105 1286 4ك روما (الشكل [): وهو بطول 6000م 
وعرض (200م: وسعة 250000 مشاهد؛ وتأخذ مضامير السباق الرومانية شكل 
حرف ل]ا؛ ولكن النهاية العلوية للحرف مغلقة؛ وتلتف حول مسارات السباق صفوف 
مقاعد حجرية لجلوس الجمهور. 

ومع التطور العلمي والتقني حلت السيارة محل العرية وسيلة نقل يك الحياة 
اليومية» وكذلك ث مضامير السبافات الرياضية؛ وقد بدأت رياضة سباق السيارات 
عام 1890: وأقيمت أوائل السباقات 4 طرق مفتوحة تربط بين المدن: وكانت 
معظمها مرتفعة وحاذة وفير مرصوفة: تصعب فيها إمكانية السيطرة على السيارة: 
مما يؤدي إلى وقوع حوادث خطيرة. 

ويُعد نادي السيارات الفرنسية المؤوسس عام 1595 أول منظمة عالمية أشرفت 
على أول سباق سيارات» الذي كان ذهاباً وعودة بين مدينتي باريس وبوردو ‏ فرنسا 
بمسافة نحو 1200كمء؛ وكانت سرعة الفاكز بالسباق 4 كم/ساعة؛: كما 
كان يتم تمييز السيارات المشاركة على أساس طريقة الدفع وهي الوقود أو البخارء 
وعدد المقاعد» وبعد ذلك اهتم الاتحاد الدولي لرياضة السيارات بإيجاد القوانين التي 
تضمن سلامة السائق والمتفرج؛ وأقيم أول سباق لل بطولة المالم # الفورمولا واحد 
4 سيلفرستون 511976181016 4# بريطانيا عام 19350. 

ثم أنشئت حلبات مخصصة لإقامة السباقات: حيث فرض الاتحاد الدولي 
لرياضة السيارات شروطأً قاسية 4# تصميم الحلبة؛ وطولبا وعرضها؛ وسطحهاء 
ومادة إكسائها» وشروط الأمان والسلامة فيهاء إضافة إلى ما تتضمنه من معدات 
وتسهيلات؛ كما تقوم لجنة سلامة الحلبات بتدشين الحلبة بعد موافقتها على جودة 
مواصفاتهاء ويشترط القيام بالصيانة الدورية لبا قبل كل سباق. 


أتواع المضامير: 
هنالك نوعان أساسيان لمضامير سباق السياراتء هماأ: 
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- المضمار البيضوي: وهو مضمار إسفلتي تتخلله أحياناً أقسام ترابية» يحتوي 
طرق مستقيمة تنحدر عند المنحنيات: وليس له طول محدد: إذ يراوح طوله 
من 0.4 كم إلى نحو 4 كم؛ ومن أهم هذه المضامير المضمار الذي يقام 
عليه سباق إنديانا بوليس 3500 500 1201812270115: (الشكل 2) المشايه 
لسباقات القورمولا من حيث مواصفات السيارات المشاركة؛ وكذلك ثقام 
عليه سباقات ال ع[»ه560: وهو السباق الأكثر شعبية 4 الولايات المتحدة 
الأمريكية؛ وتشترك فيه الشاحنات الأمريكية إلى جانب السيارات العادية 
وتنكوق سهونك] هذه السنا العف لوي 

- حلبة سباق الطرق: وهي أشبه بطرق المدينة؛ تحتوي على طرق مستقيمة 

ومرتفعات ومنحنيات عديدةء بعضها أطلق عليه تسميات معينة مثل (ملتوء 

منعطف حاد) 008165 ,2)1883110198 ويتضمن بعض هذه الحليات 110 من 


10ناة 01 5ااناعتان) ععقظا أوما عنا!' :عصرم اماتخ ,0011-1153 .2 كتلط فك (1) 
(2005 قتقلطعتاطوط ععو[ع7ا) 
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الطرق العامة أو المضمار البيضوي: 59 على هذا 1 المضامير سباق 

اللتوزمولةتونيواق الها راك لرناضية. 

وك مضامير السياق كافة توجد منطقة تُسمى "بيت" 116 (الشكلان 2 و6) 
يحصل فيها المتسابقون على الخدمات الضرورية ‏ أثناء عملية السباقء كتبديل 
الإطارات والتزود بالوقودء وهي عمليات تستفرق بضع ثوان نظراأ لأهمية الوقت ذ 
السباق» وقد كانت الحلبات تميل إلى كونها سريعة مع سحبات طويلة» ومع تطور 
ناك التعناراك | كلق غليها بعقن التتعلمات للحد من العوعة القاقكة 





0 الأشكال (3. 4, 5) حلبة البحرين الدولية 

ومن الأمثلة على الحلبات حلبة البحرين الدولية؛ (الأشكال 3 و4 و5) 
المخصصة لسباقات الفورمولا واحد: وقد بلغت كلفتها 150 مليون دولار أمريكي, 
تقع الحلبة ب منطقة الصخير جنوبي البحرين» وقد قامت بإنشائها شركة تيلكيه 
العالمية وشركة سيباركو البحرين بالتعاون مع شركة دبليو سي تي 211/01 
الماليزية للهندسة» وهي مشادة على أرض مساحتها مليون وسبعمائة ألف متر مريع؛ 
وتتسع لأربعين ألف متفرح. 

وقد تمت مراعاة الطابع المعماري البحريني والعربي 4 التصميم البندسي»: 
واستوحى المصمم المعماري التغطية من أشكال الخيمة الصحراوية؛ وهي مؤلفة من 
خمس حلبات مختلفة» وأبتية الخدمات وأبنية الجمهور. 

كما تعد حلبة إسيانيا 528113 لسباق الفورمولا واحد» (الشكل 6) الواقعة 
شمالي برشلونة؛ © منطقة كتالونيا 0012181) من أفضل الحلبات الحديثة من ناحية 
كسمتي حي ١‏ لضن 2:7 لعزن إمكا رك استنا هوه امسر لجار 








الأمر الذ متنعطفات 
حادة؛: ومساحات واسعة مرصوفة بالحصى لإبطاء سرعة المنحرفين عن المسار. 

ومن الحلبات حلبة ريمز 16611215 التي يبلغ طولبا 5.301 كم: والتي يبلغ طول 
حلبة التجرية فيها 7.152 كم:؛ وحلبة مونزا 110128 2 إيطالياء (الشكل 7) التي 
يبلغ طول منصة السباق فيها 4.25 كم: وعرضها الأدنى 9 م. 

وأحياناً تكون المنعطفات حادة وخطيرة # بعض الحلبات؛ مما يؤدي إلى 
وفقوع حوادث خطيرة؛ فيتم تعديل تلك الحلبات؛ كما 4# حلبة 'وودكوت التي 
شهدت حوادت انزلاق ودوران لسيارات 4 سباق عام 1973 ؛ فأضيف مقطع متعرج 
فيها قبل سباق سئة 1975» وأعيد بناء الحلبة عام 1991 وأضيفت إليها تعديلات 
كبيرة عام 1994. 

وثمد حلبة سوزوكا 91121118 اليابانية (الشكل 8) من أصعب الحلبات 
العالمية» وهي مصممة بشكل رقم (8): وتتضمن مزيجاً متنوعاً من الزوايا السريعة 
والبطيئة؛ والتجاوز فيها يكاد يكون مستحيلاً؛ ولاسيما بعد تضييق المقطع المتعرج 
قبل موقع الحفر سنة 1991 مما أفسد فرصة التجاوز 4 نهاية الطريق المستقيم 
الرئيسي. 

كما يمد مضمار دبي أوتودروم الذي افشتح عام 2004 أول مضمار 
متكا د لسبباق لياراك الريا هية -ذ التخلقد + سمل يدلج تسيا راكمطول 
9كم و6 مضامير مختلفة؛ ومدرسة تعليم القيادة والسباقات: وهو مكان 
ملاتم لإجراء التجارب وتطوير نماذج السيارات وطرح المنتجات» وإجراء أبحاث عن 
قيادة السيارات 2# الطقس الحار. 

على الرغم من وجود الحلبات المصممة وفق أحدث النسب والمعايير البندسية 
التي توفر الخدمات للمتسابقين والجمهور؛ فإن السباقات التي ثقام ب شوارع المدن 
تتميز بالشعبية والمشاركة الجماهيرية أكثر من السباقات المقامة على الحلبات: 
ومن أشهر هذه السباقات سباق موناكو. 
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81 متطقة تزويد وقرد وإطارات 
خدمات الميقة قناء السباق 






حلبة إسبانيا في كتالونيا 





الشحعل (6) 


برز مهندسون متخحصصون بتصميم الحليات»؛ كالمصهم الألماني الشهير 
هِرمّن تييكه 11112 11611021111 الذي صمم حلبة تركيا ذات الأربعة عشر لف : 
والواقعة على بعد 80- 90لكم من وسط إسطنبول؛ إضافة إلى حلبتي البحرين 
والصين الجديدتين!". 


مرنامتت) عمنتطدتاطسط «دمتامدن) وتلعمماعتزإعصط عد فأجكزة؟ ,1010155 2 (1) 
ا .م2002 








الشكل (8) 
تور المضمار وعلاقته بتطور السيارات: 
جه البوانه تمرك السياقا كه وستا انها تنج تتحبوك نكا بم المصار: ار 
فراملهاء وصعوبية السيطرة عليها والتحكم بها ث طرق معظمها غير مرصوفة 
وحادةء وتتعرض لرياح شديدة: ثم استفاد مصممو السيارات من التقدم التقني؛ 
فعملوا على زيادة قدرة السيارات مما ضاعف سرعتهاء كما تنافس المصممون 
ومصتّعو السيارات لتطوير سيارات السياق. 
لك خمسينيات القرن العشرين تطورت صناعة السيارات تطورا هائلاً من 
حيث المحرركات والشكل الانسيابي ونوعية الإطارات والمواد المستخدمة طيهاء مع 
أخن عامل الأمان بالحسبان؛ الأمر الذي أدى إلى زيادة سرعة السيارات إلى حد 
كبير؛ وقد انمكس ذلك بصورة مباشرة على تصميم حلبات السباق: إذ أصبحت 
هنالك مسارات متعرجة 4# المضمار عتد يعض المنعطفات للتخفيف من سرعة 
السيارات» كما أن شدة تموج الحلبة تحتاج إلى قدرة ومهارة عاليين 4# الاستجابة 
والتحكم بالسيارة 4 شتى الظروف: كما تطرح المنعطفات الضيقة مشاكلات 
خطيرة لأجهزة السرعة. 











كمه ان سدس عات ند كات ا ا لوس ددا ا 


كذلك فرض الاتحاد العالمي لرياضة السيارات شروطأ ومعايير متعلقة 
بتصنيع السيارة تؤخذ فيها مواصفات الأمان القياسية؛ والتلوث البيئي بالحسبان: 
كوحود الأحزمة واستخدام خزانات الوقود المضادة للتسرب» والبنزين الخالي من 
الززهنا فون 
تُصثف السيارات المشاركة ف السياق إلى مجموعات مثل () ل و(ن) ١‏ 
وغيرها... فالسيارة المنتمية للمجموعة ؛ هي التي تُصنّعء وتُسوق 4 المصائع التي 
تنتج سيارات مخصصة للمشاركة #ش بطولة السباقات العالمية؛ أو السياقات القوية: 


0 





وهي باهظة الثمنء» وذات تجهيزات عالية الجودة؛ وهي مجال للتنافس بين مصنعي 
السيارات؛ أما سيارات المجموعة 1 فيمكن لأي شخص شراؤها من أي معرض 
سيارات» والقيام بتجهيزها بنفسه. 
أبنية الخدمات: 

يشارك السائقون والمصنّهون ب رياضة سباق السيارات بإشراف حُكام 
دوليين» إضافة إلى فريق ذي اختصاصات متعددة؛ كالمختصين # احتساب الزمن 
والبث إلى الشاشات الإلكترونية الموجودة على طول مسار الحلبة» والفريق الطبي؛ 
والمسعفين؛ ومكافحي النيران» وفرق الإنقاذء وفرق التزويد بالوقود, 
والميكانيكيين:؛ إضافة إلى الفنيين والإداريين. 

وهؤلاء جميعاً يتوزعون ميدانياً على مسار الحلبة» وهنالك أبنية متخصصة 
للخدمات كأقسام الشؤون الإدارية والاستقبال؛ والمراكز الطبية ومراكحز 
الإسعاف؛ كما أصبحت المراكز الإعلامية الصحافية ومراكز البث التلفزيوني 
والإذاعي للصحافة المحلية والعالمية من الأبنية الخدمية الأساسية الموجودة إلى جانب 
الحلبة. 


نكي تسن سهليات الضمياثة أو القكل: د حالات الطواوئ نك أثناء السباق 
وجود أنفاق تحت الحلبة لنقل المشاة والآليات»: إضافة إلى توافر المرآب اللازم للوصول 
العسول؟ لع أن تكن سنا قا ولشطن ]لدان كه جتشودة سو كلاذ( عراز وحن املد 





والشفنيات والهلوم 



















معجم ممطلهات ا لهندسة 








مخصصة لإقامة الفرق الرياضية المشاركة: ومراكز تجميع المعلومات التقنية 
الخاصة بالسيارات المشاركة. 
أبنية الجمهور: 

إلى جانب المضمار الذي يجري فيه السباق» هنالك أماكن لعدة آلاف من 
الشناشتاين إشافة ال ووه القتاذقء اساككن الابيتسرافة نوماني تضواى الصيوف»: 
إلى جانب مراكز المبيعات والتسوق من مطاعم وممقاهٍ وأماكن الاستراحة وبيع 
التذكاريات:؛ والمباني الخاصة بالشؤون الإدارية والاستقبال. 

وتشهد أبنية الخدمات وأبنية الجمهور تطوراً كبيراً مرتبطا بشعبية هذه 
الرياضة التي أصبحت من الموارد الاقتصادية المهمّة 4 بعض الدول» كما بدأت 
بلدا الششزق الأوسظ باتطلم ليها عع 


المطار: ):دوم11ن4م 

المطار 2152011 أو الميناء الجوي» هو أي منشأة تُستخدم لإقلاع الطائرات 
وهبوطهاأ؛ وحكحد أدشى يجب أن يتألف المطار من مدرج وأحد 111111933 للاإفلاع 
والببوط؛ والعناصر الأخرى المكونة لأجزائه والتيى هي حظائر الطائرات 112088185 
وأبنية محطة المساطرين 51111011185 161111281 والبضائع» وتختلف أعداد المدارج 
والخطات حف المطاوقتما تددحة |الشدماف هن 

البداية؛ أقيمت حقول الطيران للتسلية» وكانت عبارة عن حقول 
غشبية ؛ وحظائر لتخزين الطائرات وتخديمهاء ومئصات للمتفرحين ؛ ثم استعاضوا 
عن الحقول العشبية بالمساحات المفطاة بالرمال» وصولاً إلى سطوح من الخرسانة 


(1) الموسوعة العربية؛ ماريان صفائي؛ المجلد الثامن عشرء ص847؛ (بتصرف). 
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أدت زيادة الملاحة الجوية؛: يك الحرب العالمية الأولى» إلى بناء مهابط 
نظامية» وبعد الحرب تم افتتاح مطار كرويدون )411001 0101/007) 4 جنوب لندن 
عام 1922 ؛ وكان أول مطار دولي 4 العالم. 

أما أول مطار دائم ضم محطة لنقل البضائع التجارية فهو مطار كوينئسيبرغ 
بأمانيا 1801856618 : حيث استخدمت المدارج المباطّة؛ مما سمح بالطيران الليلي 
وبهبوط الطائرات الثقيلة؛ وبعد الحرب العالمية الثانية؛ أصبح تصميم المطار أكثر 
تعقيداً» وعموما ارتبط تقدم المطارات من حيث شككل البناء والتجهيزات بالتقدم 
التكنولوجي 4 المجالات كافة؛ ويمكن القول إن بناء المطارات قد ازدهر .4# طترة 
المقتات مزه الهرن المشتروة؛ .الك لزيا شوك اللاحة الحوية نكم فلي التطلو: 
التقني 4 الخدمات التي يوفرها المطار للمسافرين والطائرات معاً؛ فبعد أن كانت 
الطائرة تقترب من المدرج بأي زاوية شريطة أن يتم قدومها باتجاه الريح كك أولى 
المطارات»: أصبحت المطارات تقدم للطائرات خدمات التوجيه للاقتراب والتحدر والببوط 
الآمن» وذلك بوساطة أبراج المراقبة» وتقنيات المحطات اللاسلكية والرادارات. 

كما أدخلت الاستخدامات المتهددة للإنارة: سواء التزيينية أو الإرشادية التي 
تستخدم أضواء نموذجية 518110810 من حيث الألوان وفترات السطوع: وهي أضواء 
إرشادية يستدل بوساطتها الطيار إلى أماكن مدارج الإخلاع والببوط؛ ومدارج 
الطائرة 18711873575: وغيرها من الأماكن. 

أفما الكسنافرون كشن اذكلت كد مات مك قير اقوس راحص نامو ييف 
المطارات الحائية أشبه بمراكز تجارية صغيرة» إضافة إلى احتوائها على المطاعم 
المتتوعة ومراكز تبديل العملات وغيرها من الخدمات»؛ وتبعا لإحصائية عام 2005: 
كا قه ريسن : قدو جين لله مما ن نف البتالمية نمقي 19815 سطارا ا نولاينات 
المتحدة الأمريكية. 
أنواع المطارات وأقسامها: 

تقسم المطارات من حيث أنواعها إلى: مطارات مدنية تنقل المسافرين 
والبضائتع؛: ومطارات عسكرية تلقل الجنود والعتاد الحريبي» ومطارات الطيران 
الشراعي: وهي مطارات للتسلية وممارسة هواية الطيران. 
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أقسام المطار: يقسم المطار إلى منشآت أرضية ومجالات حركة الطائرات. 

المنشآت الأرضية: تتضمن أينية محطة الانتظار وامستراحة المسافرين؛ 
الخدمات الملحقة بهذه المحطةء مراقبة الجوازات» قسم الأمتعة»: مواقف السيارات 
والحافلات للمسافرين: مواقف سيارات الموظفين؛ المحاور الطرقية» إضافة إلى 
باتعو إقافية لركانه القراتزييفه وها فنة برف لشفل شعن التتخسييات» 
والمتكاقب الادازية» :وعقرات الخبراء والعمال التقنيين. 

مجالات حركة الطضائرات: هي جميع المساحات المتاحة للطائرة 
كامنحدرات ومدارج الإقلاع والببوط وحظائر الطائرات وأبراج المراقبة. 

وك المطارات كافة: تخضع المحاور الواصلة ما بين المساحات الأرضية 
والجوية لمراقية شديدة. 
محطة الركاب وخدماتها وتنوع تصميمها: 

أسهم التطور العلمي المذهل؛ وسرعة الاتصالات؛ والتقسدم الصناعي 
للطائرات؛ # تطور محطات الركاب 1615012215 والمحطة عموماً هي عبارة عن 
بناء بالمطار؛ يتألف من فراغ أو فاعة انتظار واستراحة ضخمة للمسافرين» وتتضمن 
المطارات الكيرى عدة محطات للركاب. 

تتضمن المحطة الخدمات كافة التي يحتاجها المسافر» كشراء بطاقات 
السفرء وتوفير عريات نقل الأمتعة؛ وأماكن إيداعهاء ومحلات البيع وخدمات 
الطعام» وغيرها؛ ضفي المطارات العالمية الكبرى: تبدو المحطة من الداخل وكأنها 
مراكز تسوق تجارية؛ حيث توجد فيها فروع لمعظم سلاسل المطاعم والمحال 
التجارية المعروفة: إضافة إلى وجود كوات لصرف العملات» وفرع بريدي: 
ومكاتب حجز فتدفي وتأجير سيارات»: كما يمكن للمسافر شراء المنتجات من 
دون الخضوع للضرائب الجمركية. 

تتميز المحطات م المطارات الصغرى:؛ بيساطة التصميم: وهي عيارة عن 
بناء طويل ضيق؛ تصطف الطاترات فيه على الجانيين» وإحدى جهاته متتصلة بفراغ 


الأمتعة والوزن. 
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ملحقة |8 7الطلاعا 111 أء]53 أو أكثر وهي عبارة عن بناء منفصل عن بأقي أبنية 
المطان تستطيع الطائرات الالاصطفاف حول محيطه الداخلي؛ وأول مطار استخدم 





الشكل (1) مطار إتشيون الدولي 4 كوريا الجنوبية 
اعتمدت بعض المطارات النموذج نصف الدائري 11111131 للمحطات الملحقة : 
حيث تتوقف الطائرات على أحد الأطراف» والسيارات على الطرف الآخر (الشكل ]1 ). 
حرحة المسافرين ك المطار: 
الشزيديةة : فضب] :كوس إن هاف لاز انه كا ةمون نكما ات انساق تفلي نشل 
مختلفة أخرى: وتتصل وسائل النقل هذه مياشرة بالمحطة الرئيسية للمطار. 
كما أن معظم المطارات الكبرى ترتبط 'بالأوتوسترادات' بمحاور طرقية: 
وقد تكون هذه المحاور حلقية الشكل» وبمناسيب مختلفة: وذلك عند وجود 


: 1 
منسوب للمفادرين ومنسوب [اخ و للقادنن” ١‏ 


ع #متتتضتوا2 ]ماخ ,017516 528185 ع 1811.5 .1 111للمخطلهم (1) 
(2003 لقتتمزووع 201 1111- سجونزر؟ 183/1) ااعدطاعع 515182 











يخاضع الممباغروق دف المطاراك مراقية'أمنية حتاف شدتها حسبب أمحصن: 
تواجدهمء؛ قفي المساحات الأرضية تكون هذه المرافبة محدودة: حيث يستطيع 
المسافر التفقل بحرية ضمن الفعاليات الخدماتية ث فاعات الانتظار من محلات 
تجارية ومطاعم وغيرها من الخدمات. 

ولكن بمجرد توجه المسافر إلى المساحات الجوية ث المطار؛» عبر بوابات 
65 مؤدية إلى الطائرة»؛ فإنه يخضعلمراقبة أمنية شديدة» تتضمن التفتيش» 
والمرور عبر الماسح الضوئي الكاشف للمعادن؛ ومراقبة الجوازات. 

وتختلف طرق وصول المسافر إلى الطائرة بعد تجاوزه بوابة التفئيش. كانت 
المحطات القديمة # المطارات مفتوحة مباشرة على أرض مفروشة بالبحص والقير 
حيث يستطيع المسافر الوصول إلى الطائرة إما سير على الأقدام أو بوساطة حافلة 
تقل ولكدزا سا التسصمي قناقن :ا امطارامةالمنديرة. 

وتختلف حركة المسافر والمسافة التي يجتازها من حاجز المراقبة والتفتيش 
إلى البوابة المؤدية إلى الطائرة تبعأ نتصميم المحطة؛ ولكن مع التقدم التقني الحالي 
استخدمت الأدراج الكهربائية والبساط الآلي المتحرك 2# معظم المطارات» تضمان 
سبوولة شرك تافر وشرهة وصنو لهوويفا الطناراك الحصبرف رقمل قا هحات 
الانتظار العديدة فيهاء بالمحطة؛ عبر ممرات 1981[|59888: أو أنفاق مشاة 
أعصصصا سدانتاوعالءم لتتنامئع علصلا أو عبر جسور علوية 5190110868 ويُعدٌ مطار 
تامبا 8م1810 الدوئي كذ الولايات المتحدة الأمريكية:؛ أول مطار استخدم المصرك 
'الأوتوماتيكي' للأشخاص :7001761 760716 2110138116» كما تم استخدام هذه 
التقنية بع العديد من المطارات الدولية الجبرى. 

أما حركة قدوم المسافر من الطائرة إلى المحطة» فتتم بإنزال المسافرين 


وأمتعتهم بالقرب من المحطة؛ 4 مكان يُسمى المنحدر: حيث يتوجهون منه إلى 
المحطةء عبر بوابات يخضعون خلالبا للتفتيش الأمني ومراقبة الجوازات» 4# حين 
يقوم الفريق المسؤول عن الأمتعة بضمان نقل أمتعتهم وصولاً إلى قاعة الانتظار: عبر 
محرك آلى» وغموما تخطع المظارات للقاييمن أمان عالية على ضعيد الأبنية والآليات 
والأجهزة التي يتضمنها؛ وعلى صعيد مراقبة خركة المسافرين. 
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داري ومهايملك الطائرات ومواقةها: 


امسر /81 11 ببساطة هو أآرض جرداء بك المطار» تُقلِع منها الطائرة 
وتهبط» ويتم تهيئة هذه المدارج التي كانت مفروشة بالأعشاب 4 المطارات الأولى: 
ثم نتيجة لما تسببه الأعشاب من إعاقة ‏ الحركة؛ تمّ فرشها بالرمل أو التراب: 
ولكن هذا الحل لا يصلح إلا الطقس الجاف؛ ضعمدوا بعد ذلك إلى تهيئة المدرج 
بالإسفلت أو بالخرسانة الإسمنتية: ويعد ذلك بالخرسانة المسلحة؛ وقد تم تحسين 
حقول الببوط بإدخال أخاديد © سطح الخرسانة بشكل متعامد مع اتجاه هبوط 
الطائرة؛ لتصريف مياه الأمطار والوصول إلى أداء أفضل للمدرج 2# الأحوال الجوية 
اللاظررة» ويم ,كرقيه هذم لزاوع مها لاقعام الشمان: .وف كال وجو مد ارد فقوا زيم 
يتم إضافة الموقع إلى الرقم كأن يكون يمين أو يسار أو وسط. 
تتضمن المطارات الصغرى مدرح إقلاع وهبوط واحد أقصر من ألف متر؛ أما 
المطارات الأكبر والمخصصة للطيران الدولي عموماً تكون مدارج الإقلاع فيها مرصوفة 
أو مبلطة؛ ويبيلغ طول المدرج 2000م أو أكثرء ويعد مدرج مطار إليانوفسك- 
فوستوشني '11لاأ05]00/آ-013:807516] الدولي ك إليانوفسك .يي روسياء أطول مدريج 
للاستخدامات العامة 4 العالم» حيث ييلغ طوله 2000م: وبعد ازدهار بناء المطارات: 
وتطور تصميم الطائرات» امتدت مدارج الإقلاع والببوط # بعض المطارات الحديثة 
وضولاً إلى 3 كب وناك التمتكن م تحديه الظافراك الثقيلة :هييف تتطلب الظاكرات 
الثقيلة مدارج أطول مما تتطلبه المظارات الضهيرة (الشكل 12" 
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يستخدم نظام |: ا لوجي ل إنارة 52 (الشكل 3).: لمساعدة وإرشاد 
الطائرات للتمكن من الببوط والإقلاع» حيث ينار المدرج # النهاية القريية منه 
باللون الأخضر وصولاً إلى اللون الأحمر كُ النهاية البعيدة كما يحاط بحواف ضوئية 
بيضاء مرتفعة؛ ويمكن إنارة الخط الوسطي قيه باللون الأبيض؛ أو أن يتناوب أبيض 
وامننقاوا نقهيا : بوالترن ‏ لأفدقو مكيديا بدي ذاه ييه تعره تمصي العا رات 


الصغيرة قد تكون المدارج غير منارة. 

يحدد المدرج فيد الاستخدام تبعا لظروف الطقس (الرؤية؛ الرياح؛ المطر 
والثلوج) إضافة إلى الحد الأعلى للطيران. 

أما مواقف الطائرات 321015» فهي المساحات الملخصصة لوقوف أو 
اصطفاف الطائرات 055 عن المحطة؛ وهي ممرات أو مدارج نُستخدم للمناورة. 
مباني الخدمات الخاصة بالبضائع: 

يمكن تصنيف المطار ك عداد آبنية الخدمات العامة»؛ ذات المائدات المادية 
الكبيرة؛ والتي تصل كذ المطارات الدولية الكيرى إلى ملايين الدولارات سنوياأً: 
والناتجة من تأدية المسافر رسوم النقل والترانزيت له وللبضائع المنقولة؛ ويعدٌ المطار 
من منظور كثير من المدن: أحد أهم مفاتيح التطور الاقتصادي فيهاء وذلك للأعداد 
الكبيرة من المسافرين والأحجام الكبيرة من الشحنات والبضائع التي ينقلها على 
هناو الشاهة 

وعد البرين السو مين امم لكات التق تخرا .كبا أن الحضاكه 
التجارية المنقولة بالملاحة الجوية؛ هي المنتجات الفاخرة الباهظة الثمن: وتحكون 
قريبة من البنى التحتية التي تسمح بسرعة النقل ما بين أنظمة النقل الأرضية 
والجوية:؛ أو المساحات الأرضية والجوية؛ وتضم المطارات أبنية التخزين المؤقت 
للبضائع القادمة والمفاورة؛ قبل أن يتم ترحيلها إلى الجهة المحددة لباء وهي تتعرض 
للتفقيش بوستاطة 0 الشعاعي والليزري. والتفتيش لييدوي | أحياناء وكشرا ها 


5 011 لت ,0100111 080آ11لم ع 17111158 لالخ 1015 دل1ه )1ج (1) 
(2002 لقطم ادقع م1 111- لوه 854) أطمداعع قطد آنا لطنة بمعزودء0آ يمنتدددما 2 
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تنوع وسائل الخدمات المختلفة 4 ا 
تقسم الخدمات التي يقدمها المطار إلى خدمات المسافرين؛ وخدمات 
الطاكرات.: وكلما كانت الدولة متقدمة ظهر ذلك 2 حودة ومستوى هذه الخدمات. 
تتنوع الخدمات التي يقدمها المطار للمسافرء فهنالك خدمة تأجير السيارات 
وحجز الفنادق وغيرها من الخدمات المرتبطة وغير المرتبطة بالطيران» أما خدمات 
الطائرات فيقدم المطار خدمات كثيرة»؛ منها خدمة مراقبة حركة الملاحة الجوية 

[نتنأ00 81516 :011 وإرشادهاء وتقسم إلى قسمين رئيسيين: المراقبة الأرضية, 

والمراقبة الجوية. 

أ- المراقية الأرضية: وتتضمن مراقبة حركة النقل للطائرات والآليات المتواجدة 
على سطح المطار: كوسائل نقل الأمتعة؛ وجرافات الثلج. وآليات قص 
الأعشاب؛ وعريات التزود بالوقودء وغيرها من الآليات: حيث تقوم بتوجيه 
حركات الآليات والتأكد من عدم تقاطعها مع حركة الطائرات على المدارج. 

ب- المراقبة الجوية: وتتم بوساطة أبراج مراقبة؛ وبوساطة المحطات اللاسلكية 
وشاشات الرادار» حيث تكون هاتان الخدمتان منفصلتين أو متّحدتين» وذلك 
تبعاً لأنظمة المطارء ومهمتها توجيه الطائرات كا الجو؛ وسلامة هبوطها 
وإقلاعهاء حيث يتم إبلاغ الطيّار بوضعيته تبعا للاقتراب الانحداري؛ إلى أن 
يمكنه إتمام الببوط عندما تُصبع المدارج حوله مرئية؛ وبالتالي فإن هذه الخدمة 
تعمل على تأمين سلامة حركة الملاحة الجوية: إضافة إلى ذلك فإنها تراقب أي 

طائرة تدخل المجال الجوي للدولة: والتعرف إلى هويتها؛ وتحديد وضعيتها 2 

الفراغ (بالأبعاد الثلاث). 
والبرج هو محط عناية المعماريين؛. كرمز من رموز المطار؛ حيث إنّه الحجم 
المعماري المرئي عن بُعدء وهو بناء مرتفع؛ تتوسط على محيطه نوافذ؛ وهو مسؤول 
عن عملية فصل وتوجيه حركة الطائرات والآليات على المدارج» وعن توجيه حركة 

الطيران بالقرب من المطار (الشكل 4). 
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الشكل (4) برج المراقية 2 مطار مكندي الدولي نيويورك 


وعدا عن هذه الخدمة يمكن للمطار أن يقدّم خدمات متعددة وبُنى تحتية 
إضافية» حيث يتضمن مقرات ثابتة لعمال الخدمة بمختلف اختصاصاتهم كالعمال 
الآليين والمبكانيكيين؛ وتنحصر خدماتهم .4 تزويد الطائرات بالوقود» وصف 
الضائرات»؛ أو وضكهها بالحظائر (البنفارات): وفحصها وصيائتها » وخدمة 
إلكترونيات الطيران 25/101168 يضاف إلى ذلك خدمة تأجير الطائرات لي المطارات 
الكبرى» والتدريب على الطيران؛ والخدمات المتعلقة بالطيارين,» كما أنهم يقومون 
بالخدمات الأرضية كتحميل وتتزيل الأمتعة وتوفير مياه الشرب وتنظيف الطائرات 
وتزويدها بالمؤونة وغيرها من الخدمات. 

وعجوها :طقالاك كروق :تضبوو خارج: التحطة تفيل لشاهين سناكم الل كربق 
أثناء الببوط والإقلاع» ولتسهيل حركة الملاحة الجوية وأمتهاء وهذه الإججسراءات 
تكون غير مرئية للمسافرين؛ وهي معقدة جداً ‏ المطارات الكبرى. 


تحتلف المطارات الدولية صن حيث عدد الركاب الدين يستحدمونها؛ و 
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مسافر) وتلاه مطار شيكاغو (6 66 مليون د هيترو لك لندن 63 مايون 
مسافر)؛ بينما كان مطار شارل دوغول (ديفول) ا باريس الثامن © الترتيب (48 
مليون مسافر)؛ ومطار جون كنيدي ك2 نيويورك الحادي والعشرين (نحو 30 مليون 
شبناكرا: 


المشكلات البيثية للمطارايت: 


إنْ اختيار موقع المطار هو أمر ليس بالسهل» حيث تتدخل فيه العوامل 
الاجتماعية والجوية والجغرافية. 

وعادة يُبنى المطار ‏ مناطق غير مشجّرة؛ أو يتم قطع الأشجار من المناطق 
المخصصة لبناء المطارات» ويتم التأكد على نحو دوري من خلوها من أعشاش 
المليووة وفدل: الكلدون الصو عق محويتل لقنا زيل نكها ة صتر كف وزلاحة تكو من 

ويمكن القول إن المطار يسهم 4 تصحر المنطقة حوله؛ و4 تهديد الشروة 
الحيوانية من الطيورهء أما المشكلات الأخرى فهي عديدة: منها تلوث البواء 
والضجيج الجويء الذي يؤثر ك المناطق السكانية القريبة من المطارات؛ وعلسى 
فيكة آلقاعطتهة: 

وتسهم المطارات ب تغيير ظروف الطقس # المناطق ائتي تُقام بها: بسبب 
الاستعاضة عن المساحات المزروعة بسطوح مبلطة: كما أنه 2 حال إقامتها على 
أراض زراعية يتم تفيير شبكة التصريف»؛ أي إنه يطرح مشكلات بيئية وأخرى 
تتعلق بالتخطيط العمراني. 

إنّ المختصين # مجال البيئة يعلقون كثيرا من الآمسال على الأبحاث 
المستقبلية» للتقليل من التلوث البوائي والضجيج؛ ولمعالجة مشككلة التصحر وتهديد 
ثروة الطيور؛ وللحدٌ من التأثيرات السلبية للمطارات: التي أضبحت # هذا القشرن 
ضرورة حياتية من النواحي الاجتماعية والاقتصادية والتقنية!1/. 


(1) الموسوعة العربية: رضوان الطحلاوي؛ المجلد الثامن عشرء ص850: (بتصرف). 
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عدوه 


المطارقة المائية ؛ تمسسعفط «مخد لا 


وصف ظاهرة المعطارقة المانية: 

عند حدوث أى تغير كك الحالة المستقرة لجريان سائل ضمن ناقل أو شبكة 
من الأنابيب- عن طريق إغلاق صمام أو إيقاف مضخة- ظطإن التغير الطارئ يؤثر 
الحالة المستقرة للجريان» وتتولد موجات تنتشر بسرعة ثُقارب سرعة انتشار 
الصوت #ق السائل؛ ابتداءً من النقطة التي حدث عندها الاضطراب © الجريان 
(كالصمام أو المضخة) حتى نهاية الناقل» أو أي تغير بك مقطع الأنبوب أو تفرع طيه: 
ثم تلعكس هذه الموجات جزئياً اوكليا: وتمود إلى المقطع الأضلي الذي انطلقت 
تك تكبو جردا مكو اس نكا دن ون الاتستبكا لكا تقر اتسنا ننه 
وضع توازن جديد. 

إن الانتقال من وضع مستقر للجريان 2# الناقل أو الشبكة إلى وضع مستقر 
آخر يرافقه دوماً انتشار موجات ضغفط ف أنحاء الناقل أو الشبكة مما يؤدي إلى 
تفير.4 ضغط السائل ك الناقل» وتعتمد قيم الضغوط العابرة- التي يمكن أن 
تحكرن لبا آثار مدمرة 4 بعض الأحيان- على مقدار التفير 4 سرعة جريان السائل 
4 الناقل أو الشبكة من العنصر الذي أحدت الاضطراب (صمام: مضغهة...): وأدى 
إلى تباطؤ السائل أو تسارعه. 

تعد دراسة هذه الاضطرابات والأسباب التي تؤدي إلى حدوثها ذات أهمية 
بالغة للمهندسين:؛ لما يمكن أن تسببه من أضرار جسيمة .4 الأنابيب والمعدات إذا ما 
تجاوزت قيم الضغوط الناتجة القيم التى يمكن لاناقل وملحقاته تحملها. 

يطلق على هذه الاضطرابات العايرة أسماء متعددة:؛ منها: تمورات الضغط 
5 7516551018 أو الضغوط العابرة 7216551015 ]11325162 أو المطرقة المائية 
1131 7/267: والمصطام الأخيرهو الأكثر شيوعاً على الرغم من عدم دقته إذ 
يوحي باقتصار حدوث هذه الظاهرة على النواقل الماتية طقط!". 


(1) "انطن أيضاؤاكل مكلا : التعونان غير لمعن ف الأنانيت (مشقور ات افع فق :1902 
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امحسة تاريخية لتحليل الظاهرة: 

يصعب نتحديد التاريخ الدفيق ليداية تحليل ظاهرة المطرقة المائية 2 
الأنابيب» ويعتقد أن المهندس الروسي نيكولاي جوكوف سكي أناو هلا 
ند ادا كان أول من أظهر عام 1598 أن مقدار ارتفاع الضغفط .2# ذاقل ماثي 
هو تابع لمقدار التغير ب سرعة جريان السائل؛ ولسرعة انتشار الموجة: والمكتلة 
النوعية للسائل: 

مقدار التفير يك الضغط - الكتلة النومعية للسائل * سرعة انتشار الموجة ل 
الأنبوب ” مقدار التغير ك السرعة 
أطلق على هذه المعادلة اسم 'معادلة جوكوفسكي": وقد توصل إليها بوساطة 
دراسة تحليلية وتجريبية كلفته إياها مؤسسة مياه موسكو لتحري ظاهرة المطرقة 
المائثية 4 أنابيب شبكة مياه المدينة. 

تشير معادلة جوكوفسكي إلى أن أي تفير 4 سرعة جريان الماء (الكتلة 
النوعية - 1000 كفم/م') # أنبوب فولاذي (سرعة التشار موجة المطرقة الماثية فيه 
نحو 1000م/ثانية) بمقدار مترواحد 4 الثانية يؤدي إلى ارتفاع (أو انخفاض) ف 
الضغط مقداره 1.000.000 نيوتن/م”»: أي ما يعادل ارتفاعاً (أو انخفاضا) ف 
الضاغط مقداره 100 مترء مما يظهر بوضوح مدى خطورة هذه الظاهرة؟ '. 

و عام 1913 قام عالم البيدروليك الإيطالي لورنزو ألييفي 
1 1016220 بوضع معالجة رياضية وتخطيطية لمسائل المطرقة المائية» وقد 
أسس ذلك لمزيم من التطور 2 هذا الحقل قام به # الأعوام الخمسين الثالية علماء 
آخرون مثل أنفس 4128115 وبرجرون 861865011 وشنايدر 1061ع 50 وود 91/000 

خُصص النصف الأول من القرن المشرين لتطبيق أعمال جوكوفس كي 
وألييفي # مسائل المطرفة الماثية؛ وي عام 1933 عقد أول مؤتمر علمي عنها 4 مدينة 
شيكاغو الأمريكية؛ كما عقد ثاني مؤتمر عنها 4 مدينة نيويورك عام 1937. 


4 دا 0 0-7 1 كألدة عطق1 تنا" بخاع ا طلا 51 ع 115ا/ا ل 
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الاق فليو العواي قا المتاف فين الكوة المشريوهيسا حدين .د 
مجال تحليل ظاهرة المطرقة الماتية» وقد جعلت أعمال ستريتر ووايلي 
1 ع 506161 (من جامعة ميتشيئان) تحليل ظاهرة المطرقة المائية 0 
أسانسياً من أعسال التصهميم اليدروليكي الش يضطلع بها المهتدسون 
البيدروليكيون يومياً بدل أن يمكون مقتصراً على مجموعة من المختصين النادرين. 
المطرقة المائية ب محطات الضخ: 

ينش كثير من حالات المطرقة المائية المهمة التى تستوجب الدراسة والتحليل 

عن التوقف والتشغيل المفاجئ للمضخات والصمامات المرتبطة بها ب محطات الضخ. 
لك الحالة الطبيعية مر بعد د المضحة ويغلق تدريجيا 


تدكر: أما ث الحالات الطارئة كور 
الحال عند انقطاع التيار الكهربائي؛ تتشكل ظاهرة المطرقة المائية؛ فتنشأ موجة 
ضغط منخفض تنتشر باتجاه مصب الأنبوب» لتنعكس» وتصبح موجة ضغط 
مرتفع»؛ مما قد تسبب الأذى للمضخة والتجهيزات الملحقة بها. عدا عن الأذى الذي 
يمكن أن تلحقه بأنبوب الدفع الموصول مع المضذة!!). 
طرائق الحماية من المطرقة المائية: 

يمكن من حيث المبدأ تصميم الناقل أو أي مجموعة من الأنابيب بحيث 
تتحمل جميع الضغوط العظمى والدنيا التي يمحكن أن تنشأ تحت أي ظروف تشغيلية 
ممكنة 2 فترة عمر المشروع: إلا أن مثل هذا التصميم يكون # معظم الحالات 
غير اقتصاديء لذا كان لابد من إتباع طرائق حماية تعتمد على استخدام تجهيزات 
خاصة أو القيام بإجراءات تحكم ف التشغيل مهمتها منع حدوث موجات الضغط 
العالية أو المنخفضة التي يمكن أن تلحق بالناقل أو المجموعة أضراراً جسيمة. 


5عصا 1ط ما بإلهعاكمنا 02 [أصطمم لضة ؤ5زوتولومن ,11885خ18 .2 (1) 
(1984 قططام بتتاع ألرا8) 
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هنالك كخثير من ا ل 
وميدأ عمله باختلاف طبيعة الحالة القي تستخدم من أجلها ؛ ولا يتوافر جهاز وحيد 
ل ل ٠‏ لذا فعتد القيام ب بتصميم ناقل أو 


الأنسب للناقل أو المجموعة وذات الكلفة الاقتصادية المناسية. 

يلاحظ من معادلة جوكوس كي أن التغير 4 الضغط هو تابع مباشر لمقدار 
التتبرحة شرع خريان الشائل» لذلك إن اليج الرئيسة فى هيهاز او جره حمانة 
من المطرقة المائية يقتضي التقليل من قيمة التغير 2 سرعة الجريان أساساً؛ وهناك 
عدد من الوسائل الشائعة الاستخدام 4 الحماية من المطرقة المائية والحالات المناسبة 
لاستخدامها منها ما يأتي!'2: 
1- الإغلاق البطيء للصمامات: 

يعد معدل إغلاق الصمام ذا أهمية بالغة # تحديد القيمة العظمى لموجة 
الضغط الناشئة عن الإغلاق» فإذا كان زمن إغلاق الصمام قصيرا (إغلاق سريع): 
فمن المحتمل أن يرتفع الضغط عند الصمام إلى فيم كبيرة مما قد يشكل خطرا 
على الأنبوب. 

والحل الأمثل هو اختيار زمن مناسب لإغلاق الصمام بحيث تكون فيم 
الضغوط العظمى والدنيا الناشثة عن عملية الإغلاق ضمن الحدود المقبولة؛ ويتم 
تحديد ذلك بالطرق الحسابية: ويبين الشكن 11[ )خهنانا من نموذج فراشة 57 
بمحرك كهربائي يسم بتعيير زمن فتح القرص وإغلاقه للتحكم بمقدار ضغط 
المطرقة المائية الناتج, 


امتتحخف) قتنه أ نأه5 لقعلاعة :تاممصم معنة اا ,قاذ .لاغ ,طلفاناه .8.8 (1) 
(1996 








الشكل (1) سكر فراشة كهربائية 


2- خزانات الحماية 2[5] ©5111: 

الحالات التي لا يممكن فيها التحكم 4# قيم الضغوط العابرة 4# الناقل 
أو المجموعة عن طريق تعديل عملية إغلاق السكر أو التخفيف من سرعة تباطؤ 
المضخة» فين تحويل جريان السائل إلى خزانات حماية قد يخفف من معدل تباطئه 
ومن ثم من قيم الضغوط الناتجة من ذلكء؛ يبين الشكل (2) صورة لخزان حماية 
منفن من "البيتون” السلع ومشرح من الأعلى. 








الشكل (2) صورة لخزان حماية منفن من البيتون ومفتوح من الأعلى 
3- خزانات الضفط 7695515 ©198111م: 
تُستخدم خزانات الضغط # الحالات التي لا يمكن فيها استخدام خزانات 
حماية مفتوحة من الأعلى لأسباب اقتصادية أو فنية؛ وخزان الضغط هو وعاء يحتوي 


لما 


على غاز مضغوط # جزثه العلوي (عادة هواء) وسائل # جزئه السفلي» وغالياً ما 
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المضخات (الشكل 3)» يوضع 4 هذه الحالة خزان الضغط عند طرف دفع المضخة 





ظ 


الشكل 11) حرا ن شنط ند رحن 

حال توقف المضخات عن العمل فجأة يتخفض الضغط عنس طرف دفع 
المضخة؛ مما يؤدي إلى تمدد البواء الموجود 4 الخزان دافعاً السائل أمامه بأتجاه 
الناقل ومخففاً بذلك من حدة التفير.# معدل الجريان # الناقل ومن ثم من مقدار 
الببوط أ الضغطء أما عند انمكاس الجريان 2 الناقل» فيُغلق صمام عدم الرجوع 
الموجود عند طرف دفع المضخة» ويتم تحويل كامل الجريان نحو الخزان مما يؤدي 
إلى انضغاط البواء وتقلص حجمه: وتؤدي عملية الجريان من الخزان وإليه وتمدد 
البواء وتقلصه طيه إلى التخفيف من قيم الضغوط الدنيا والعظمى الناجمة الناتجة. 

لخزانات الضغط ميزات عديدة بالمقارنة مع خزانات الحماية المفتوحة: 
أهمها أن حجم خزان الضغط اللازم للحفاظ على قيم الضغوط العظمى والدنيا ضمن 
الحدود امن تنو اجو نوا كما أنه من الملمكن تركيبها بشكل أفقي 
وبالقرب من ال مضخة» وهو ما يتعذر فعله لخزانات الحماية التي قد تكون كبيرة 
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اس د مت دياق اد بعلن م دن ماو مدنا كن جنك 2 ل لد ل 1 يز اين مما تايط ا عم م اوتا 


ال أما 2 الرئيسية فهي حاجتها إن ا 
المنحل ىك السائل وما يتطلب ذلك من صيانة دورية للضواغط. 





4- صمامات إدخال البواء وإخراجه 21595 *211: 

عنمن مك اعد :ل مواق من دف لتاقل ان عفدن إن عاندون قي 
الضغط الجوي مؤدياً بذلك إلى انفصال عمود السائل ثم إعادة التحامه ب مرحلة 
لاندكةم :وهنا درق اناف مر شوو كاقلن اق ممكدو وين اتاو نف هن الال 
استخدام صمامات إدخال هواء 4 تلك المواقع المعرضة للضغوط المنخفضة» تتلخص 
نوكن أطيماء إنتخال البو نحنف ان يفتس «وسف للهوا وباليكول إلن الفاقل عقوها يويما 
الضبقط حكن الخيضاة الى مادوق الشقطة الموى» ويحب أن سعه ضنمام ذخال البواء 
بدخول كميات كافية من البواء يك أثناء موجة الضغط المنخفضء وألا يتم طردها 
شريعا جدا عند زوال الونعة :وذلك لتاسين السام كدويسى لعموة الساكل والعتفيت 
من الصدمة النائجة من الالتحام (الشكل 4). 





8- صمامات تحرير الضغط 7215965 761161 :55111و21: 

قد يكون من الأنسب .ث بعض الحالات استخدام صمامات تحرير الضغط 
للحماية من موجات الضغط العالية عوضا عن استخدام خزانات حماية أو خزانات 
الصنقط وحكوف سخكر تحرو الطحظل غهوما على عقف مشافة ووسمياظة وكيسن 
يرتكور على تاكن أو بؤساطة يوابةمتعلة مورن خارهي» فإذا تراد سكيد السائل 
الجاري # الأنيوب عن حدر مسبق التعيين (وهو الضغط الأعظمي المسموح للأنبوب 
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الشكل (5) صمام تحرير ضغط مزود بنايض 


وبعد زوال الضغط المرتفع يعود المكبس أو البوابة إلى وضعهما الأصلي بفعل 
النابض أو الثقل الخارجي (الشكل 0)5". 





مقياس نتدقق المواقع د مم نعصجه1 


إن معرفة كمية المائع المارة هبر أنبوب أو فناة أو أي منشأة أخرى هي من 
أهم المعلومات التي يجب أن يعرفها المهندس بالنسبة إلى المشروعات ال ماثية خصوصاً 
والتكتووغات :وات التضيلة بتالواقة مكل النقملةوالغازههوما سواء أكان كه مرحلة 
التصميم أم الاستثمار» إذ لا يمكن تصميم شبكة إمداد مياه شرب أو ري من دون 
معرفة دكمية المياه الواجب توفيرهاء ولا يمكن تصميم خط لنقل التفط أو الغاز دون 
معرفة كمية النفط أو الغاز الواجب إمراره» كما أنه لا يمكن توزيع مياه الشرب 
والري على الأحياء أو الحقول بكميات محددة من دون أداة أو وسيلة تفيس ذلك. 


(1) الموسوعة العربية: وائل معلاء المجلد الثامن عشرء ص872:» (بتصرف). 









د لص امتح وا تسفنياك والعلوم 









مف اود اب نبت ب رسي وجو امو 0 وم ا 7 تج 1 لا جف 7 :نشت 27 نوج بج 77215753 :11ت نت عا[ مظن يج نطلة7: 7010 امه : معت 0 


مقياس لتو نا بازن#1 هو الأداة أو الوسيلة التي تمكن 
من قياس كمية المائع المارة خلال واحدة الزمن عبر وسط معين» ويمكن أن يكون 
الوتكل نيوا او كناة اد نير أ و مشو يقت أنمضحة او علفة: 

ولا يختلف مبدأ قياس التدذق بتغير نوع المائع؛ لأن معظم مبادئ القياس 
وأساليبه ثدخل تأثير كتلة المائع النوعية ونوعه ولزوجته. 
اانا ري 

لم يبتكر الإنسان أي وسيلة فياس فعلية للتدفقات إلا بعد أن أوجد العالم 
السويسري دانيال برنوللي 06010111]ع 10.8 ت(1700- 1782) معادلته الشهيرة التي 
تدعى أيضًا معادلة الطاقة 60118361011 /(617618»: والتي شكات الأساس النظرى 
لتطوير طرائق قياس التدفقاتء و4 فرنسا قام المهندس هنري بيتو عام 1730 
بتصميم أنبوب زجاجي لقياس سرعة الجريان ا نهر السين؛ ثم بالاعتماذ على 
معادلة برنوللي 01121101 8612010111 استخدمت البدارات 121155 بأنواعها كافة 
لقياس كمية المياه المتدفقة 4# الأقنية, كما قام المهندس الإيطالي فنتوري 
لقعا بالاعتماد على المعادلة نفسها بتصميم أداة لقياس التصاريف 4 الأنابيب: 
وسميت هذه الأداة فيما يعد بأنيوب هنتوري. 

وكان المهندس ولتمّن 1/0/218033211 أول من قدّم أداة لقياس التدفقات المائية 
لها تعتمد على معادلة برنوللي؛ حيث صمّم دولاباً مزوداً بريش يدور عند مرور السائل 
خلاله؛ وبمعرفة عدد دورات الدولاب يتم معرفة كمية التصريف؛ وبعد ذلك اقتصر 
التركيز 4 تطوير أجهزة فياس التدفق على رفع دقة هذه الأجهزة: ولكن المبدأ 
كان يعتمد دوما على معادلة برنوللي أو مبدأ جهاز ولتمن. 

وقد حدث تطور كبير.ث نهاية القرن العشرين عندما تم اختراع مقاييس 
التدفق باستخدام الأمواج فوق الصوتية 7عا216 110187 11105350810: التي تمكن من 
فياس كمية السائل المتدفقة .4ك الأنبوب دون الحاجة لوضع أي عنصر داخل 
الجريان» وإنما تثبيت حساسات 86115015 على الأنبوب من الخارج. 
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أنواع المقاييس ومبادئ عملها: 
فناةء وهذه الطرائق هي الآتية!': 
- الطريقة الححمية: 

ينم قياس حجم السائل المار 2 الأنيوب أو القناة إما عن طريق إملاء وعاء 
حساب الْززمن اللازم لرور هذا الحجم» فقإذا كان حجم السائل المأرهو 33) /ا), 
وآن الزمن هو 1)56©6): فإن التدقق المار ©6ع1112/5) ©) هو: 


لدت 
ل 





والعداد هو أداة تستتخدم لقياس كمية السائل المارة لخلاله؛ ويتألف العداد 
من الجسم الخارجي؛ الذي يحتوي 2 داخله مجموعة من الأدوات» تدار بك أثناء 
مرور السائل عبرهاء ويجري تركيب العداد على الأنبوب المراد قياس كمية السائل 
المآرة عيره. 
توجد أنواع كثيرة لعدادات المياه» وهي تصنف حسب مبدأ العمل إلى: 





84 0 0 
: ا 
١ 0‏ 
5 2 1 لكت 
00 7 : 0 0 
3 0 3 
1 7 
2 4 :. أ يرا 
4 ا 0 
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1 1 3 
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الشكل (1- أ) ميدأ عمل عداد ولتمن الشكل (1- ب) صورة لعداد وئتمن 


1- عدادات حجمية. 


(1)أنظر أي ؤائل اذه أمجد زينو؛ السعدي» التخريان ك3 السطح الحر (منشورات جامعة دمشق 2002). 





ظ 105 


7ج 22110110101011011110111 


0 








ان ميات 


عدادات السرعة: وهي أداة تركب داخل جسم مغلق» وتتكون من أجزاء 

متحركة تدار مباشرة بسرعة تدهق المياه» والأجزاء المتحركة هي دولاب يدور 

عند مرور المياه فيه: ويرتبط بمجموعة من المسننات» التي تتصل بدورها مع 

مؤشرة تقوم بجمع حجم التدفق؛ وتوجد لعداد السرعة عدة نماذج: هي: 

أ- عداد ولتمن: هو جسم أنبوبي؛ يحتوي على دولاب قابل للدوران حول جذع 
ينطبق على محور الأنبوب؛ ويتألف الدولاب من مجموعة شفرات حلزونية 
الشكل؛ لبا شكل انسيابي؛ ويرتبط الدولاب عن طريق مجموعة مسننات 
مع الؤشيزة وتانسي فده دووات التوولاك ضع سنيعة الينام المازة يك العدانة 
ويبين الشكل (1) عداد وتتمن. 

ب- العداد أحادي القاذف: هو عداد سرعة؛ يتكون من دولاب توربيني: يدار 
بحركة المياه» ويدور هذا الدولاب حول محور عمودي على اتجاه تدقق المياه: 
وسمي أحادي القاذف؛ لأن التيار المائي يصطدم بالدولاب من مكان واحد 
على المحيط الخارجي للدولاب. 

ج- العداد متعدد القواذف: يشبه العداد أحادي القاذف» والفرق الوحيد هو أن 
انتيار المائي قبل أن يصطام بالدولاب: يدخل إلى حجرة تحتوي على عدة 
قوب غلى شيوكل قوائق مويو ههه السوازف شرع القيداراتك الماقينة : 
وتصطدم بالدولاب كك عدة أمكنة على المحيطء تؤدي إلى تدويره. 


الطريقة التكاملية: 


ك هذه الطريقة يتم قياس سرعات الجريان عبر مقطع الأنبوب أو القتاة 4 
مساحتها شل من مقطع الجريان: فإن التدفق المار عبر المقطع هو: 
هل .نا | - 2 

١ 


ولكن ما يتم عمليا هو إنجاز التكامل السابق بصورة عددية أو تخطيطية, 
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حيث ترسم 200 توزع سي 2111 ٠‏ كما هو مبين 2 الشكل ل (202 
وتحسب المساحات المحصورة بين كل خطين متجاورين؛ ويتم حساب التصريف المار 
بين كل خطين بضرب المساحة المحصورة بين هذين الخطين بقيمة السرعة الوسطية 
للجريان بينهماء ولحساب ا الكلي عبر المقطع يتم جمع التصاريف الجزثية 
بين كل خطين متجاورين - ج' 





منحنيات توزع سرعة الجريان عبر نهر منعنيات توزع سرعة الجريان عبر قناة 
ص الطريقة ة المباشرة: 


يتم قياس التدفق عير مقطع معين بشكل مباشر عن طريق وسيلة إظهار»؛ أو 
يتطبيق المعادلات»: وهناك عدة طرائق لقياس التدفقات: تعتمد على مبادئ وأسس 

مختلفة» منها ما يأتى: 

1- الطرق التي تعتمد على معادلة الطافة: حيث يتم استخدام أجهزة أو أدوات؛ 
تعتمد لي حساب التدفق على تطبيق معادلة الطاقة» ومن هذه الأجهزة: 

أ- جهاز فنتوري: يتألف هذا الجهاز من أنبوب يتغير مقطعه تدريجياً مع اتجاه 
الجريان إلى أن يصل إلى قيمة صغرىء ثم يتوسع بالتدريج حتى يأخن من جديد 
قيمته الأولى؛ كما 4 الشكل (3): وتنسب تسمية هذا الجهاز البسيط إلى 
الإيطالي فنتوري 17601111 الذي قدمه عام 1791؛: ويستعمل لقياس التدفق المار 
أنبوب ماء ويُصادف كثيراً 4 محطات ضخ مياه الري والشرب» وكذلك # 
شيك اك الأناسي» اروس طرق الخرنا سكل سوه امل لفقل 
المراد قياسه 4 هذا الأنبوب» حيث يؤدي مرور السائل # الأنبوب المتضيق إلى 
تسارعه 2# اتجاه الجريان؛ مما يؤدي إلى حصول هبوط # الضغط. 


1 11 قلع أنه تلآ1 ,51082811 101151 كك 71016لاطفتكت الاططدالتلن4 (1) 
(1993 بتاممة 10 عق 15) سرع 5 نتمم [واناعدهم] تو 
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وحسب معادلة الطاقة: ضإن هناك علاقة بين معدل الجريان ويين هبوط 
الضغط ومن ثم يمكن تحديد مقدار التدقق المار ك الأنبوب» ويمكن قياس فرق 
الضغط المتشكل عند المقطع المتضيق وقبله باستخدام مانومتر يوضع يك داخله سائل 
ذو كتلة نوعية معروفة؛ ويحسب التدفق المار سك جهاز فنتوري من العلاقة : 

ا أ[ ام 0( 


حيث إن: 
- ©:التدقق المار ل الأنبوب (113/8). 
- 8: فرق الارتفاع ‏ سائل المانومتر (172). 
- أ: ثابت يتعلق بالكتلة النوعية للسائل المار وسائل المانومتر ونسبة قطر 

المقطع المتضيق إلى قطر الأنبوب قبل التضيق/!"). 

ب- فتحات الأنابيب: يعتمد مبدا عمل قنتوري المبين ‏ الفقرة السابقة على تغير 
مقطع الألبوب المتضيق؛ بحيث يكون مقطع الجريان عند العنق أصفر منه عند 
مدخل الأنبوب المتضيق» يمكن الحصول على نتيجة مشابهة بتركيب صفيحة 
تحتوي على فتحة قطرها أصغر من القطر الداخلي للأنبوب» كما هو مبين ا 
الشكل (4)): تعد هذه الطريقة أبسط وأقل كلفة من أنبوب ظنتوري: وتؤدي 


لقنا مغ لمتاءن مم1 .54620114110 .1 للفلة 2 1177012 50818181 (1) 
(1]8]0.1994 رقموة عن نإ 11لا مذه1) وعأسمقطامع831 





ب دا إلا ل الاحتكاك» ويمكن 
حساب التصريف النظري من العلاقة السابقة نفسهاء غير أن التصريف الفعلي 
يكون أقل من ذلك بكثير؛ لأن فاقد الاحتكاك هنا يكون كييرا. 

ج- البدارات: البدار هو فتحة كبيرة ليس لبا حرف علوي؛ ويجري الماء من طوقها 
بتأثير الضاغط المتشكل أمامهاء والبدارات منشآت مائية مهمة ؛ تستعمل لأغراض 
متعددة» منها قياس غزارة الجريان المارة # الأقنية ؛ وهي تستخدم كثيراً ‏ 
مشروعات شبكات الري والصرف والسدود ومحطات الضخ: و# مختذشف 
المشروعات المائية الأخرى» ولبا أشكال عديدة منها عريض العتبة؛ ورقيق الحاقة 
المستطيل كما هو موضح 4 الشكل (5)؛ ورقيق الحافة المثلشي كما © الشكل 
(6)؛ ويحسب التدقق المار عبر البدار المستطيل رقيق الحافة من العلاقة: 

“لوا 2 لوطادية, 0 









(0: التدفق المار(ة/ 1213). 

- 1 الضاغط البندسي (10). 

- : عرض البدار. 

2 687 «تفافل التضويسه» 

أما التدفق المار عبر البدار المثلثي رقيق الحافة ذي الرأس القائم فيحسب من 


04713 

















التدفقات» وهذه التقنية تعتمد على قياس الفترة الزمنية اللازمة لتقدم موجة صونية 
بين قطعتين الكترونيتين تشكلان معأ عداد التدطق: كما .# الشكل (7): تؤدي 
إحدى القطع دور المصدر الصوتي بينما تقوم القطعة الأخرى باستقبال هذه الموجة 


الصوتية بعد عبورها مسافة معروفة ضمن الوسط المدروس»؛ من المعلوم أن زمن 
الانتقال اللازم لموجة صوتية عبر مساقة معلومة؛ يكون مساويا جداء مسرعة الصوت 
ث4 الوسط المدروس بالمسافة المقطوعة» وذلك عند خلو الوسط المدروس من أي 
جريانات: 4 حين يتفير زمن انتقال هذه الموجة على نحو يتناسب ممع التدفق 
الموجود . يكون الفرق بين الزمنين (سائل ساكن وسائل متحرك) مرتبطا مباشرة 
بظاهرة دوبلر؛» مما يمكن المستخدم من تحديد سرعة التدقق المقاسة على نحو 
ننول وسزيع باتك داه متاذلات روتكيه وسمدهةة الفداداكيشسهولة الاركين 
وعدم وجود فواقد هيدروليكية تنتج من استخدامها . كما يمكن استخدامها مع 
السوائل الخطرة التي يتوجب تجنب وجود فتحات 2# أنابيبها وذلك لتخفيض 
احتمالات التسرب؛ حيث تركب على الأنبوب من الخارج؛ كما هو مبين 3 
الشكل (8): وقليلاً ما تتأثر جودة القياسات بتفيرات كثاضة السائل المتدفق أو 
خراوقه اواتاقليتة الكورياقنة أو التحرادنة 0 . 
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المشكل(7) مبدأ عمل مقياس القدفق الشكل(8) مقياس التدفق باستخدام الأمواج 
باستخدام الأمواج فوق الصوتية فوق الصوتية مع جهاز إظهار القياس 










(1) أنظر أيضا؛ وائل معلا» أمجد زينوء مبادئ البيدروليك البندسي (منشورات جامعة دمشق 2005). 





00470 





لمقاييس التدفق استخدامات عديدة» فهي تركب 3 جميع مراكز إنتاج الميأه 
من آبار ومحطات ضخ لتحديد كمية التدفق: كما تركب # مراكز الضخ الرئيسة 
حقول النفط والفاز» وي مفرغات السدود يجري أيضاً تركيب هذه الأجهزة لتقدير 
كمية المياه الخارجة من المفرغ؛ تركب أيضاً أجهزة قياس التدفق على مستوى الحقول 
الزراعية لإمكانية توزيع مياه الري على المقاسم الزراعية بالمقنن المطلوب. 

وقد كدق التو 'بالستهداه مقاسن الكدذق :ريف لإذار :اكات ميناء 
اشرب جو لجال متم لشبس ]قراف لاقويك نع ميك ونم تز ضيب لفان افق 
عند كل نقطة تفرع من الشبكة:» وبمقارنة مجموع التدفقات عند نقاط التفرع من 
الشبكة مع التدفق الكلي الداخل إلى الشبكة؛ يمكن رصد المناطق التي تستهلك 
كميات كبيرة من المياه وألتي يممكن أن تعزى إلى حدوث تسربات؛ وبعد ذلك يتم 
التحري عن بسع هد ونه !”1 


الملاجة البجعرية والنهرية : 10 

الملاحة عامة 11231881103 هي مجموعة أعمال تنفن لتحديد مواقع المراكب 
وتوجياه حركتها وإرشادها للوصول بها إلى غايتها؛ ومن هذه المراكب سفن السطح 
والغواصات والطائرات والصواريخ والمركبات الفضائية والأقمار الصناعية؛ وحتى 
المركبات التي تسير على الآأرضء ويشتمل قن الملاحة على علوم كثيرة؛ كعلم الفلك 
والرياضيات والفيزياء والأرصاد الجوية وعلم اليحار والمحيطات والتضاريس» وتستخدم 
فيها وسائل وأجهزة وتقنيات متعددة منها البوصلة المغناطيسية والجيروس كوبية وساعات 
قياس الزمن ومقاييس السرعة والرياح والتيارات المائية والارتفاعات والأعماق والضغط 
الجوي وأجهزة الزصد الفلكي وأدواته والاتصالات الأرضية والفضائية وتحت الماثية 
والخرائط البحرية والأرضية والكونية وأجهزة التوجيه الآلي. 


(1) الموسبوعة العربية؛ أمجد زيئوء المجلد التاسع عشرء ص295, (بتصرف). 





ممجم ممصطلحات الغندسة والتقيات والعلوم 






ا ا ا ال ل ا ا ا اتات 


الملاحة البحرية ] 
الملاحة النهرية 122518211011 111761 بخصوصيتها: ومع ارتقاء الإنسان # الجوء 
ظهرت الملاحة الجوية والفضائية. 


0 58# هى أم الملاحة عامة» وتفرعت مثها 


نجه تاريكرة: 
لا يعرف بالضبط متى ركب الإنسان البحرء وكان الدافع الأول له رغبته 2# 
اكتساب المعرفة وكشف المجهول والمغامرة والحصول على الرزق ثم التجارة والسيطرة: 
وكان ركوب البحر يقتصر على النخبة من المغامرين الأشداء؛ ونسجت عنه الأساطير 
والخرافات مقرونة با مخاطر والأصوال: كما جاء ب أشعار هوميروس وحكايات 
السندباد البحري وحوريات البحرء ومن ثم انتظم فن الملاحة وركوب البحر تدريجيا: 
كما يلاحظ من آثار الفينيقيين والفراعنة وشعوب البحر المتوسط؛ فاليونانيون والفرس 
والرومان والعرب؛ ثم الأسبان والبرتفاليون والإنكليز: إضافة إلى سكان بحار الشمال 
بن لطا نكم والنورف و وسحازة اللقرق يوا نابا نولصي بوكر ذف اتات سه سانا 
على الخبرة ثم العلم الملكتسب؛ فقد أنشأ فرعون مصر سنفرو من الأسرة الرابعة عام 
0 قم أسطولاً بحري ونهرياًء ويذكر هيرودوت أن الفرعون نخاو أمر الملاحين 
الفينيقيين بالطواف حول أطريقيا 4 ثلاثة أعوام؛ وكان للفينيقيين 'إلبة' للبحر تدعى 
شيراء كما أرسل الإسكندر المقدوني عند وصوله إلى البند عام 325 قم قائد أسطوله 
بعاركريس يحتفت أسرارالحيط النبدى:-واسعحوة القرس لبها اليوفان لعسمير 
أساطيلهم» وكانوا يستعينون بالفلك ومتابعة حركة الأجرام السماوية والأبراج ودراسة 
اكحاهات الروتانالومية وضع را هرا تح امدمظلة ل بحسي اللكيرة واستكرة الوب 
البوضلة الت سموها "الحقه" وابيت الإبرة" كما اخترهوا الإسبطرلاب وآلة الثُّمن لقيامن 
الزوايا بين الأجرام السماوية وخط الأفق» كانت أساساً لاختراع آئة السُدسء واستعانوا 


بالجداول الفلكية التي وضهها رؤساء البحر والعلماء مثل الزرفالي والبيروني والفزاري؛ 
وكثيرمن رواد علم الفلك والرياضيات» واشتهر من الملاحين العسرب 'سليمان المهري" 
التاجر (ت. نحو 237ه/851م) الذي كتب رسالة 2 الملاحة ووصفف الزوابع والأنواء 









مصطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


افص ال ابتاة 


والأعاصير الحلزونية 2 بعنوان رحلة الاجر سليمان : وهى موجحودة بالمكتية الأهليسة 





بباريسء ويُعد ابن ماجد الملقب أسد البحرء أمهر ملاحي زمانه»؛ وقد ترك مجموعة من 
الكتب والرسائل التي تتحدث عن علوم البحر والملاحة وظنونهاء وخاصة كتابه "الفواثد 
4 علم البحر والقواعد” الذي كان من أهم المراجع البحرية 4 العصور الوسطى, 
وكذتك كانت شهوب الفايكنغ من أمهر شعوب البحر؛ واكتشفت أيسلندا على 
أيديهم عام 90/م: ووصل إريك الأحمر غريتلند عام 981 م؛ وبلغت الكشوف الجغرافية 
البحرية أوجها بك عصر النهضة فوصل كريستوفر كولومبوس إلى جزر "البهاما" 
والدومينيكان' و'جمايكا" بعد عام 1415م: وتمكن فاسكودي غاما من الوصول إلى 
البند عام 1499م بمساعدة بعض الملاحين العرب: وقام الملاح الإسباني فرناندو ماجلان 
بالدوران حول الأرض من الغرب عام 1521م. 

وك عام 1569م ابتكر الجفراي الفناندي جيراردوس مركاتور 
1602101 36130116) رسم الخرائط بطريقة أقرب إلى الصحة والتدقة وسميت 
باسمه؛ وساعدت على تطوير الملاحة وتحديد الاتجاه والمسافة والمكان على سطح 
الكرة الأرضية بدقة (الشكل 1). 

كما توصل عالم الرياضيات الإنكليزي جون هادني '(ء11201 اهل 
والأمريكي توماس غودفري 0000116 1501085 إلى اختراع آلة السدس عام 
0م وتوصل جون هاريسون 113511501 10111 الإنكليزي إلى صنع الكرونومتر 
111 لقياس الزمن. 





الشكل (1) الإسطرلاب 





مصطلليمات الهندمعة والتقنيات والعلوم 








وقد جممع شاي نيفيل ماسكلين اا ١‏ [أناء]8 أول تقويم 
فلكي بحري: كما اختترع ال مهندس الألمساني هيرمان أنشوتزكايمف 
112-112 الأوكقة ‏ 1لةتطزع]1 عام 1908م البوصلة الجيروس كوبية التي 
تحدد الاتجاه الحقيقي وتطورت أجهزة الرادار إبان الحرب العالمية الثانية لتساعد 
على الملاحة الرادارية (الشكل 2). 


أنواع الملاحة: 
يمكن تقسيم الملاحة البحرية إلى: 
عه اهاسنا طكرة ] و النينا سا (النساتطلة ومنيد ا الاسةكة تعبات 


الساحل مباشرة. 
- الملاحة كح أعالي البحار: وتشتمل الملاحة ش البحار والمحيطات عامة و 
منطفة القطبين. 





لصتل 0 ومسل ريه 
تعتمد الملاحة البحرية غامة على طرق عديدة أهمها: 

9 يفة تقدير الموقع أو الموقع الحسابي : تعتمد هذه الطريقة على تحديد نقطة 
انطلاق ثابتة ومعروفة (مثل مدخل ميناء)» ثم السير باتجاه معروف وبسرعة 
محددة ويك زمن محدد: فتصل المركبة إلى مكان شان يسهل تحديده 
حسابياً: حيث يحدّد الربان على الخريطة نقطة الانطلاق ويرسم منها خطا 
يمثل اتجاه السبر وعليه المسافة التي قطعتها المركبة نتيجة جداء الزمن 
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عدن سطخاد الفندسة محال بح والعلوم 





212111111111111 السابقة تحدد نقطة 
جديدة» ومكذا يرسم الطريق على الخريطة:؛ إلا أن هذه الطريقة ليست 
يالغة الدقة لأنها لا تأخذ 4 الحسبان التيار وأخطاء التوجيه والرياح:؛ ولابد 
من استخدام وسائل أخرى من وقت إلى آخر لتحديد نقاط ثابتة جديدة 
تُصحح الموقع ك أثناء السير الطويل:: تساعد هذه الطريقة الملاح على التقدير 
المسبق للمواقع التي ستصل إليها المركبة: وتقدير الوقت الذي ستصل فيه 
إلى غايتهاء يوجد يك السفن جهاز يسمى "رسام تقدير الموقع' يُبين مكان 
المركب إلكترونياً على شاشة أو على بيان إلكتروني بالاعتماد على مسجل 
السرعة والزمن والبوصلة الجيروسكوبية » وتسجل هذه المعلومات أوتوماتيا 
على الخويظلة 

الطريقة الاسترشادية: يعتمد الملاح 4 هذه الطريقة على نقطة إرشادية واحدة 
أو أكثر كدليل؛ وهي علامة أرضية مميزة على البر أو ثابتة 2 البحرء 
والخرائط الحديثة أهم وسيلة تساعد الملأح بهذه الطريقة: فهي تبين الجبال 
والجزر والمعالم المميزة على الساحل وعوامات الإرشاد الملاحية والمنارات: 
ويتحدين الاتجاهات الؤاوية للعلامات الأرضية والمسافات بينها وبين المركب: 
مع استخدام العضادة أو داثرة السمت؛: يؤخذ الاتجاه الزاوي ويرسم على 
الخريطة على شكل خط الموقع الذي يهتدي المركب به لي مساره» أما نقطة 
تشاطع خطي موقع لعلامتين أرضيتين # آن واحدء فيحدد مكان المركب | 
اللحظة الآنية» وللطريقة الاسترشادية أسلوب آخر كمتابعة الاتجاه الزاوي 
تفلككة | وطنية والدوة ساد قفرا بعازمقية مطاف ]لح تهنا تالت 

مارياقة تعترون الأعماق !"تفتمك هذه الطريةة كزيا على الأعفاق اده ندقة 
على الخرائط البحريةء وكذلك على جهاز محدد الأعماق 2# السفينة» وهو 


يعطي العمق تحت السفينة مباشرة: ويمقارنة هذه المعلومات صخ الخريطة 
والأعماق المسجّلة عليها يعرف الملاح موقمه على التوالي؛ وهذه الطريقة 
تقريبية واحتياطية ويمكن استخدامها 4 المناطق ذات الأعماق الواضحة. 





نقهح ممسلتضاتك القتنمة والمقفيات واأطوة 


0-3 2 





22 222252522222222 
1 فر اه ! الحلايه 7ن خمائا وطن بق ]7 عجياة ارهد عد 71 ان لإزج]. علق 2 تبات تنا ” ارجتين لوج نجس بنق: بهد زد ا ال نم أنهو ]الث لو ار ف ل يل الات نك تن !الف !5 ج1101 116 الالال هام نيلي نت لان نك لاف اننيد لميشطت ل ل محا ]7 لا ا جم 31 
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1 .1 ار الام 1 2 9 121 ا اي ل ل ل 


الملاحة الفلكية عامة على تحديد موقع المركب بك اليحر والبر 
يمتنا يمه الأجرام السيماوية مكل الشمهس والقمر والنجوم والكواكب :؛ نتيحة التيدل 
الظاهري لمواقع بعضها حسب الزمن والتوقيت السنوي وميل الأرض والمكان : 
دمصت الححد نيك الموشع باس تخداه آله النسين التي نتساس بها زاوية النجم 2 لحظة ما 
مع الأفق, وغالت مهناك الفسق والشفق») ؛ أو مع الشمس والقمر وهضى مانم زأوسة 
00 الحباي 5 حمل 3) 


ا لبخ نات كوب ني ةيلات تله هئ الل نمه ان لوط عدي للم لمش سنا ل اط تلطا طاتكننا ند لله الات اعمس نض م نانم شاط لاحادرول 


العمل ممما خا ا مد بسب ب ليب ب سبار 












١ 
السولية 5 3 ىع الع كمف 8 أي 5 لض‎ 5-0 


1 


زد 
0050 خلج طفن 703 جما بون امه اعد عفد و 11 نا اجو وسشالات الط نجاو 500 اق 35 1 اتوك درم 


الشمقل (3) آل اي ى واستهدامها 
وبمساعدة التقويم الفلكي 1811ل 1111001 أو جداول خاصة تسمى 
فراي- كور ويحسابات المألثات اللكروية: يحدد موقع السفينة؛ وبتكرار هذه العملية 
مع أجرام سماوية متعددة يحصل على خط سير للمركب:؛ ويمكن للغواصات بمساعدة 
البيروسكوبات الخاصة الحصول على هذه ا معلومات لحساب موقع الغواصة:؛ إلا أن هذه 


الطريقة طلا سماء طناطية وبخالية من القيوه ووؤية الأقق بو حو" . 


8 ما لوست فيرو دي ! 


وهىي لم بعدة طرائق وأساليب وأدظمة ؛ وتعتمد على الأجهزة الإلحترونية 
باس تخدام الراشدات الراديوية ذوات ت الترددات الموحية المختلفة وأدقها .: 2 سي لحدييك 


10 انمع امكما لومناماي ,لنضظ .41ل للا ذا اإخاطوة كك جل لاط8ة ثام تألفط (1) 
(1999) ,ذو نضرة نومت شك 5 ذ16 جنات اامسنتق كم نان "ا 
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ججحب جه امه ومسدو يرد لوسيتي 


السسسسسسسسصخائس سم :سس صص مط أ سي م ود ي متسس سيج اموسرم ب ىف فى ى؟7ب 7 7 ش27 ل7لللللللللاالْ لَئل©دض تت 
ا ا 6 هله تر كام رايت اظلتيد لان ذا مو 1 د19 كا 1اقم مامه جلك 1 ب لجا 74 راي 7277770379 مكار القية بن ا ل اط عاط ماق ا لال لبج أن يجووراس وك خوج جلا ل لحا لولج حنج لذ الا 77ب نول سما جا الجيقرقاء ترز ا نزي متيل م7 5 هده رز بان وت 0 جام اجاج يونا امت 


الموقع تلك التي تعمل على التردد العالي؛ إلا أن مجال استقبال إشارات التردد العالي 
لو يتعدى داثرة الأحقء: وتتمير الإشارات ذوات الترددات المنخقفقضصياه بأامكان أستشباليا 


على 


مسافظة آلاف الأميال؛ إلا أن دقتها أقل من سايقتها. 





وسرت هده الأنتالمة: 

- متطيو سة األطحة بعيدة ااي (اللوران»: وتعمل على إرشاد السفن والطائرات شه مداها 
الور قل ونه ماك ونين وسح اع درفن كسان هده ا لحملناك فاك الكو 
متوسطة أو منخفضة تلتقطها أجهزة خاصة ع المرمكبات؛ ويمحكن بوساطتها إدشاء 
خطوحل موقع يحدد 0 الكان القدى م صصية (التشحفهل 4) 

الشحعل 4 ( ا 1 ااه و ظ 

منظومة الملاحة (أوميفا) 19182 :وهي منظومة عالميبة تستخدم 4# السفن 
والطاثرات بالاعتماد على ثمانية أجهزة إرسال تغطي العالم» بتعاون دولي ووجود 
معدات الحكترونية خاصة على مش المركبات لاستقبال الإشارات:» يتم إنشاء 
خطي موقع على الأقل يحدد تقاطعهما موقع المركب. 


0 7 01 


منطلومة المدى الشمولي: وهي منظومة ملاحية ُستخدم 4# المركبات البوائية 
خاصة؛ وتشتمل على معدات فياس المسافات التي تحدد بعد المركبة عن أجهزة 
الارسال فتحدد مسافاتها. 

منهلومة تحديد الاتهاء الراديوىي: وتعتمد على إشارة صادرة عن منارة أو فنار 
راديوي يرسل الإشارات التي تلتقطها هوائيات المركب وتدل على اتجاه الفنار؛ 
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ويمكن تغطية بعض البحار بها مثل بحر البلطيق ويحر الشمال والبحر المتوسط 
والأحمر والأسودء هذه الطريقة من آقدم منظومات الملاحة الإلكترونية عامة 2 
السفن والطائرات. 

- الرادار: يعتمد على الإشارة المرتدة عن الأجسام التى تصطدم بهاء ولدى وصل 
الرادار بأجهزة تحديد الاتجاه يمكن معرقة الأجسام المحيطة واتجاهها 
والأهداف التي تصل إليها الإشارة؛ فتحدد موقع المركبة من علامات أرضية 
مهما اختلفت أحوال الطقس والليل والنهار لمنع التصادم مع الأجسام والمركبات 
الأخرى ومتايعة سير الطائرات والقذائف الموجهة وسفن الفضاء والسفن البحرية. 

- الملاحة باستخدام السواتل (الأقمار الصناعية): هناك منظومات لاستخدام السواتل 
الملاحة. كمنظومة ترانزيت' الأمريكية التي بدء باستخدامها عام 1964 
وانتهى عام 1996 وكانت تستفيد من معطيات سبعة سواتل دائمة؛ ولها عدة سواتل 
احتياطية تدور كلها ا مدارات متباعدة؛ مع استخدام جهاز استقبال مرتبط 
بحاسوب على المركبة لتحديد موقعها: ومنظومة السواتل الملاحية للتوقيت وقياس 
المسافة 'نافستار” (751'430كشاا) عناع سممظ لصخ عنص عتتلاعته5 ممتادع أجوار 
وهي الأحدث؛ وتفطي كلها الكرة الأرضية (الشكل 5)!!). 





01 قالقتاصعوو8 عط]' :عاممطعتره/ل؟ ومناه!1 عستائمل؟ ,لخن .© 55للذل ([1) 
.(2004) لماوع انول 











1 تشلفيلها يكامل :خلافتها 7 | 000 5 2 0 
مع ثلاثة سواتل تبث موقعها لحظياً؛ ويمكن للمستقبل مع الحاسوب هش المركبة 
تحليل إشارة ملتقطة من ثلاثة سواتل ف آن واحد؛ محدداً بها موقع المركبة: وهذه 
المنظومة تسمح بتحديد أوضاع جميع المركبات على الأرض أو 4 السماء؛ وك جميع 
الشروط الجوية؛ ومثلها منظومة "غلوناس" 610214855 التي أنشأها الاتحاد 
السوفييتي سابقاً ثم امتلكتها روسيا حاليا. 
- التوجه بالقصور الذاتي (1950 - 1954) 5/5112 ععصهل1ناى 161121: تعتمد 

هذه الطريقة على استخدام حاسوب وجهاز يدعى "ملاح القصور الذاتي" يتلقى 
المعطيات عن تغيرات حركة المركبة مع محدّد اتجاه يعملان معأ على تحديد 
مسار المركب وموقعه؛ وكانت هذه الطريقة مستخدمة كذ الطائرات 
والقواضات وفختلف المرانتكتب والقذائف الموجهة: 


الملاحة النهرية: 


عرف التنقل + الأنهار قبل ركوب البحر؛ وكان المصريون القدماء 
يستخدمون نهر النيل © النقل والتنقل؛ وكذلك سكان بلاد الرافدين» وبعد 
انكتشافت 1:81 الأ دريكية تين أ اتسكان الأمنين كضانوا يتملون ك الأنيان: 
وتعد الأنهار وسيلة مواصلات سهلة واقتصادية» وخاصة الأنهار العميقة» وتلك التي 
تصب ف البحار»؛ حيث تدخل إليها السفن من البحر ‏ أوقات المد وتعود 4 أوقات 
الجزرء وما يزال نهر الداتوب الذي يربط سيع دول أوروبية بعضها ببعض ومبع البحر 
الأسود من أهم المجاري المائية الصالحة للملاحة وكذلك معظم الأنهار الكبيرة 2 
آسيا وإفريقيا وأمريكاء والملاحة النهرية أسهل من الملاحة البحرية من حيث تحديد 
اموق لأن المؤاتضب فسيوفيها تعاذية الشاظع المحيو مهل الشراكفل لا أن الضعوية 
الملاحة النهرية تكمن 4# معرفة المجرى الآمن لوجود العوائق والمنحدرات 
والرواسب المتغيرة والموسمية التي تغير الأعماق والمسارات ‏ الأنهار. فكان لابد من 
وجود نظام آمن على مدار العام.مع تجريف فاع النهر وإزالة العوائق الملاحية وتحديد 





ممص ب و مح سر 1001 
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المسارات بالعلامات الإرشادية: وتحديد المناطق الخطرة والأمنة مع معرفة الأعماق 
بدقة متناهية؛ وخاصة ل موسمي الفيضان والجفافء: تحمل جميع هذه المعطيات 
على خرائط ملاحية نهرية تساعد الملاح ومجساته على التوجه وفق نظم الملاحة 
النهرية؛ وتحديد مناطق التجاوز والتقاطع ذهاباً وإياباً مع إنشاء الموانئ النهرية 
للوقوف والتزود وتفريغ الشحنات وأستلامها وأعمال الصيانة » وب جمهورية مصر 
مغل ضدة حيقة عافية للنفل انرق شفوق نطوو يعوا وإنشنان تطدء 
تشفيل لنقل الحاويات نهراً وعغن طريق البحر وتعمل على الوصول إلى نظام تقل آمن 
على مدار العام؛ وهي تشرف على تجريف المسارات الملاحية ووضع العلامات 
الأسادنة و انكر تفل | ااحسية :وإتشاء قاب تتضه واتسالات ونهمهيية نوات 
النهرية؛ مثل موانئ أسيوط وفنا وكذلك الموانئ الصناعية شمال أسوان والمنيا وبني 
سوفك:الخدمة التفل الترى بين المحافظاك »جيف تكن فيذه الوانق :مخ اسنتقبال 
أكثر من 75 ألف حاوية سنوياً؛ إضافة إلى إنشاء معاهد إقليمية للنقل النهري. 

لقد تطورت الملاحة عامة تطورا مذهلاً © العصر الحاضر» وما زالت أفاقها 
مفتوحة بتطور التقانة الحديثة ووسائل الاتصال والرصد الآني لأي نقطة على البر وب 
البحر مع إمكان التوجيه الآلي والبرمجة والرؤية ا مختلف الظروف؛ وستبدأ أورويا 
بالعمل عام 20085 على نظام غاليليو الفلكي الأوروبي بوساطة الساتل الأوروبي 


. 5 (4) 
كيوف :؛» والتطور مستمر 1 


!١ الملاحة‎ 


أنضولك : دسدم امم كمه مداه 





الملاحة 28518861013 تعني الإرشاد وتوجيه المركب وجهشه الصحيحة: 
والكلمة مشثقة من الملاح وهي الريح تجري بها السفن:؛ والملاحة صنعة الملاحج» وهو 
الثوتي الذي يوجه المركب: أما التسمية اللاتينية فتتألف من كلمتين هما : 1189/15 
ومعناها القارب أو المركب وع2815 ومعناها الإرشاد أو التوجيه. 


(1) الموسوعة العريية: قتيبة الصفديء المجلد التاسع عشرء ص389: (بتصرق». 
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جم مصسطلعات الهندسة والتقنيات ننيات وا لعلوم 





تعد الملاحة الجوية هلها وفنا 000 يك ل والفواكد الحمية التي 
سس ماله تتحقق منها؛: وهي مجموهة القواعد التي تُتبع الإرشاد المركب الجوي (الطائرة) 
وتوجيهه ك الجو أو الفضاء وانتقاله من موقع إلى آخر. 


طرائق الملاحة الجوية: 


تتبع 4 الملاحة الجوية أربع طرائق أساسية هي: 

1- الملاحة بالرؤية المباشرة 11101886: تعتمد هده الطريقة أساساً على الرؤية 
المباشرة 15101 لمعالم الأرض 1212115 12110 وعلى ملاحظة ما يميزه الطيار منها 
كالسدود والقلاع والطرق العامة والأنهار والبحيرات والجسور وغيرهاء إذ يرسم 
الطيار قبل بدء رحلته خطأ يمثل المسار الذي سيسلكه على الخريطة بين 
نقطتين: مطار المفادرة 8012011 0628111116 ومطار المقصد 3112016 1012)ةتنتاوع0 
والمنطقة التي سيطير فوقهاء ثم يتابع بدقة المعالم الأرضية التي يراها ويقارنها 
بالخريطة التي بين يديه؛ يعد الطيران سهلاً 4 الطقس الجيد والسماء الصافية 
و4 ضوء النهار إذ يمكن تمييز العلامات الأرضية بوضوح. 

كانت هذه الطريقة هي المتبعة منذ بداية عصر الطيران: ويمارسها جميع 
الطيارين بك أسفارهم لبساطتها وسهولتها؛ إذا ما فورنت بطرائق الملاحة الجوية 
الأخون» الأانها تتغالب رن انطيان انقياها طواق الوجلة فرق :ها ورام هل التكريمل 
ومقارنته بمسار طائرته الفعلىي» وعليه يمنا معرفة موقع الطائر لمانا بك كل 

لحظة حتى نهاية الرحلة. 

تضيع المعالم الآرضية ويتمذر رؤيتها وتمييزها؛ ولو عن قرب» # الطقس 
السيئ؛ وك غياب القمر عندما يفرق الكون © ظلمة حالكة؛ وقد تطلب ذلك 

إيجاد وسائل أفضل تسهل عمل الطيار وترشده. 

2- الملاحة التقديرية 16610121588 0630: تستعمل هذه الطريقة © الملاحة عند 
تعذر رؤية المعالم الأرضية أو عدم إمكانية تمييز بعضها من بعض» ويتطلب ذلك 
من الطيار مهارة خاصة وخبرة تفوق تلك التي يستخدمها بالملاحة بالرؤية 





المبساشرة: ولا تحتلف هده الططريقة سك عرسا قنها من سي الغرض»؛ عندما 
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ا وا ل 2 مم 


يحلق الطيار بطائرته فوق الغابات أو الصحارى أو قوق البحيرات أو فوق الغيوم 
الكثيفة: إذ يتوجب عليه عندئذ استخدام خريطة ملاحية 3610181111681 01331 
خاصة تمكنه من تقدير موقع الطائرة وخط سيرها إذا ما استطاع تمييز معلمين 
بارزين تطير الطائرة فوقهما 2 أثناء الرحلة؛ وقدر المسافة التي قطعتها الطائرة 
واتجاه مسارها والزمن الذي استفرقته لقطع تلك المسافة» توفر هذه الطريقة 
للملاح 2259188101 دقة حساب معقولة ك أثناء الرحلة وتمكنه من الوصول إلى 
الخ وق 
شاع استعمال هذه الطريقة لأهميتها ب كل مرة يصعب فيها إتباع طرائق أخرى 
لتحديد موقع الطائرة تفادياً لأخطاء التقديرء إلا أن لبذه الطريقة بعضاً من 
السناوة: كا غمراعالشتديز المخقير الى قو :تود إن كاك سلية رخاف 
عندما تكون المسافة كبيرة بين النقطتين من دون أن يجري الطيار التصحيح 
اللازم #4 الوقت المناسب ظوال الرخلة: أو يكون ارتفاع الطائرة كبيرا: 
ولاسيما ‏ حال هبوب الرياح التي تحرفها عن مسارهاء والملاحة التقديرية 
انمض ذائما كبو وسزيلة يف اثلافة الحونة: 

الملاحة اللاسلكية 1129185211011 18010: هي طريقة أخرى لتحديد موقع 
الطائرة بالاستعانة بمعحطات الإرشاد اللاسلكية الأرضية ذات التردد العالي 
جا حدق ريق هذه الأغظاك رقنا راق عدم الانسية مستسا يا حرا بعاي به 
فمرة القيادة مضبوط على تردد معلوم؛ ومسجل على الخريطة التي يستعملها 
الطيارء فتدله إبرة الجهاز على موفع الطائرة واتجاهها بالنسبة إلى المحطة 
اللاسلكية التى تبث تلك الإشارات؛: تستعمل هذه الطريقّة:» والملاحة التقديرية 
معأ ليتمدكن الطيار مستقلاً من معرفة موقعه وتحديده بأقل خطأ طوال 
الرحلة: ولا يمكن الاستغناء عن الملاحة التقديرية حتى ولو تواغفرت مساهداثت 








: 2 ملاجها كت الهفندسة 


و 


١ ا‎ 
0 











كت والعلوم 
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المساعدات الملاحية اللاسلكية ويشوش عليها؛ إضافة إلى عدم وضوح الإشارة 
اللاسلكية المستلمة واحتمال تعطل الأجهزة اللاسلكية. 





4- الملاحة الفلكية 1225185211011 061651121: يحدد الطيار بهذه الطريقة موقع 
الطائرة واتجاه مسارها بالتسبة إلى الأجرام السماوية» متجنياً الوقوع 4 أخطاء 
التقويزه لكون هدن اللريقة ستقلة عن الملاحة التقدور. 

يتطلب الطيران بهذه الطريقة دراية وتخصصاء ويجب أن يحوز الطيار شهادة 
خاصة بالملاحة القلكية؛ وأن يتقيد تماماً بالشروط والمتطلبات التي تخوله 
استخدامها # الرحلات طويلة المدى: ولامسيما عبر الصحارى الواسعة؛ وفوق 

المحيطات: حيث يفتقر الطريق الجوي فيها عادة إلى المساعدات الملاحية. 

تعمل الطلزاكق الاذحية الكل اكور فونه أحيانا واحيانا ]خرن 
مجتمعة؛ حسب الضرورة:» إلا أن الملاحة الفلكية تنفرد 4# المجالات التى تم ذكرها 

حين تتحقق شروط استخدامها ومتطلباته. 

إضافة إلى ذلك تحتاج الطائرات عابرة المحيطات إلى أنظمة ملاحية خاصة 
تنبه الطيار على أي انحراف عن مساره أو تبدل 4 سرعة الطائرة وتقفيس شدة الرياح 

واتجاههاء وتقوم بالتصحيح المناسب ذاتياً لتحافظ الطائرة على مسارها الصحيح. 

مبادئ الملاحة الجوية: 


1 كلوق العلوزدى سرض تمن الأرضى نف الوه العوينة تنكروية تمانا 3609 
درجة) مع أنها مفلطحة الشكل» وتسمى الخطوط الوهمية التي تصل بين 
القطبين الشمالي والجنوبي خطوط الطول 102816306 وعددها 360 خط طول) 
ويعدٌ خط الطول ال مار بغرينيتش 316672757/1011) خط الأساس 2 حساب الوقت 
1011 6 ويقسم الكرة الأرضية إلى قسمين 4 كل منهما 1850 
خط طول أو درجة: وكل 15 درجة ساعة (60 دقيقة). 





عدن اتروع لتر علو عت 





يتبع التفسيم نفسه بالنسبة إلى خطوط العرض لتحديد إحداثيات الموقع 
قحال طنط الأريق ا وعتوية: وكيظطة' الاديكوا هئ الأمابن للخطوهل الفوض :قرا 

خطوط المرض على فرض خط الاستواء () درجة والقطب الشمالي أو الجنوبي 90 

درجة» وتقسم كل درجة إلى 60 دفيقة» والدقيقة إلى 60 ثانية (الشكل 1). 

2- الوقت: تدور الأرض حول نفسها وحول الشمس وينتج من دورانها تعاقب الليل 
والنهار وفصول السنة؛ يبدأ اليوم عندما تتعامد الشمس على خط الطول 
غرينيتش عند الظهر (الساعة 00: 12)) وتحسب سرعة الطائرة بالساعة. 

بكرا نعل هنين متراكفة وقائق موق الاقف هرو وتدواتها الرامته شاحسيل 
الأرض» وهي سطح مستو من الورق يمثل رسماً نجزء من الكرة الأرضية؛ إلا أن 
هذا ليس تمثيلاً صحيحا لمعالم الأرض لتعرضه لشيء من التشونه؛ ومع ذلك 
فالحاجة ماسة إلى خرائط خاصة بالملاحة الجوية مليئة بال معلومات والتفاصيل؛ 
وعليها مواقع محطات الإرشاد الملاحية والمطارات» وتختلف اللجرائط باختاللاف 
طريقة رسمها؛ وأهمها ثلاثة أنواع بحسب طريقة الإسقاط؛ فائنوع الأول ما يرسم 
مكنا علق مط سق والثانى ما يسقط مخروطيا 11010 [210 ©2011 وهو 
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مرتسم لامبرت 21112611.] والثالث ما يسقط لوقا 1 60160 7 
على طريقة ميركاتور 2110102101 يحمل على كل نوع من هذه الخرائط 
الملاحية الطرق الجوية المحددة للطائرات ومسافاتها (عرض كل طريق جوى 
عشرة أميال بحرية» والميل البحري يساوي 1852م): وحالة الطريق الجوي» إن 
كان يستعمل 4# اتجاه واحد أو فك اتجاهين متقابلين 16618170681: والارتفاع 
المحدد الذي يجب أن يلتزمه الطيار؛ والطرق الجوية الخاصة خ أيام العطل 
5 17/62161101: كذلك يسجل على الخريطة ترددات محطات الإرشاد المار 
فوقها وإحدائيات كل نقطة: والحدود الجوية 168101 1010133841011 أتاع 11 
التي لا علاقة لها بالحدود السياسية أو الجفرافية لكل بلد ؛ وغير ذلك من 
المعلومات التي تهم الطيارء وهناك خرائط أخرى خاصة بالإقلاع #لباتتهمع 
والببوط 4130128 المطارات؛ وأسلوب الاقتراب من المطار قتنقط6 10801م22, 
وقواعد الاعتماد على الرؤية 10185 1118816 151121/ أو على معدات الطائرة 
15 111511 21825111111611 وشككل المهبط '(1111183 واتجاهه بالدرجات؛ 
وطوله بالأقدام وما يعادلا بالأمتار؛ ونوعية سطحه إن كان إسفلتياً أو من الخرسانة 
المسلحة وقدرته على تحمل وزن الطائرة 11250561 61355121034102 1030, 
وهنالك أيضاً خرائط خاصة بالطقس 5اتقطه ١1/620561‏ مجموعة يك مصنف 
يدعى 10101615 102610: تبين اتجاه الريح السائدة وسرعتها وجبهاتها الباردة والدافئة 
وأنواع الغيوم وارتفاعاتهاء يستعين بها الطيار لتحديد مساره وأسلوب الببوط» كما 
يستعين بالمراقب الجوي 0012101167 1131116 مله الذي يكون على اتصال بجميع 
الطائرات التى تطير # المجال الجوي وينسق حربكتها لتلالك الحوادث المحتملة. 
مصطلحات الملاحة الجوية الأساسية: 


- الطريق 0011156: هنو الاتجاه الذي يشير إليه المحور الطولي للطائرة 
5 10115111011181 


- المسار ع18©[1: هو اتجاه مسار خيال الطائرة قوق الأرض. 








5 معطلحاته ات الشندسة 3 التقنيات و لهلوم 


- الانحداف لات ل 200 الكائنة ببن ال كاده 
ويسسمى يَفْهنا 0210 أو فسان 201 5 لوضع الطائرة بالنسبة إلى 
- زاوية الاتجاه 5621118: هي اتجاه مكان ما بالنسبة إلى مكان آخر. 
: 0 الاتجاه الخلفي 668111378 8016: هي زاوية اتجاه مكان تجاوزته 
ثرة إلى آخر من دون تغيير الطريق ؛ ويمكن أن يكون هذا الاتجاه 
متكيقنا ا هفنا قليها اوتوسانا. 
- اتجاه الريح 011601101 77120: هو الاتجاء الذي تهب منه الريح ويُعبّر عنه 
دائما بالاتهاه الحقيقى. 
المساعدات الملاحية 2105 122571621101 
هي الأجهزة الملاحية التي يحتاج إليها الطيار لتنفين الرحلة وانتقاله من مطار 
المفادرة حتى وصوله إلى مقصددء وأهمها: 
1- البوصلة المفنطيسية 6012358 102806116: هي الأساس فك الملاحة لمعرفة 
الاتجاد. 
2- مؤشر السرعة البوائية :120102101 21150660. 
3- عداد الارتفاع 2161126186 
4- مقياس الانحراف 7026]65 05111 : ويقيس زاوية الانحصراف بين محور الطائرة 
الطولي ومسار الطائرة على سطح الأرض. 
3- الأجهزة الجيروسكويية 11551111136115 2915050016 وتشمل: 
- مبين الاتجاه الجيروسكوبي 150168601 0تزع 01160110081. 
- الأفق الجيروسكوبي 1011202 2111410181. 
> مؤشر الدوران والميل 1201623101 علضطةة 300 مغلا . 
6- مقياس الارتفاع 61أهدص ةا[ 12010 بوساطة الرادار ويشبه عداد الارتفاع العادي 
4 شككله. 


7- جهاز قياس المسافات 131ع7تام ناوه عأ تتاققعت ععطة 151ل , 








مصطلشاه الشئعة والتقنيات والعلوم 








وعم 0 


8- محطة المدى 4# جميع الاتجاهات (منارة أومني) 181188 12010 21ممتامع ذل -تصسسطه 
والفرض من هذه المحطة تزويد الطيار يطرق حوية محددة معروفة الاتحاهات. 

ولما كان الطيار بأمس الحاجة ليعرف موقعه تماما 4 السماء فهو 4 حاجة 
إلى إحداثيات كل نقطة والمساقات التي يفصل بينها واتجاههاء ويدخل كل 
المعطيات المتواطرة قبل بدء الرحلة لِك جهاز ملاحة يُعرف باسم أوميغا 01/104 : 
وقد استعيض عنه اليوم بمنظومة إرشاد أكثر فعالية هي منظومة الإحداثيات العالمية 
(025))ماعأ5ز5ة عطلدطه51و0م 51طم1ع » وتعتمد على شبكة من 24 ساتلاً ب 
مدارات حول الأرض توضر لمستخدميها معلومات دقيقة عن مواقعهم وتحركاتهم: 
وبمقارنة الزمن الذي يستغرق ورود الإشارات. 

أماالمعدات الأرضية المستخدمة 4 الملاحة الجوية قهى المحطسات 
اللاسلكية؛ ومن أهمها المنارات اللاسلكية التي تُعرف باسم 5886018 12010 
وتوجد عادة كك المطارات و النقاط المحددة لمسار الطائرة ك رحلتها؛ ولكل مثارة 
تردد خاص 85181381 1016011631 معروف ومدون على الخريطة ولبا علامات مميزة 
تميزها من غيرها من النقاط 001515 >2160[16: يضاف إلى ذلك ما تحتاجه الطائرات 
عابرة المحيطات من أنظمة ملاحية خم 

يعتمد الطيران حديثاً على أنظسة ملاحة جديدة هي منظومات الملاحة 
الإلكترونية 51/518125 123518821101 616020216 بالاستعانة بالحامسوب 
5 والسواتل 881611165؛ ومع تنامي الحركة الجوية 1531116 811صار 
تنسيقها ضرورياً من قبل مختصين ذوي كفاءة مميزة لضمان سلامة الحركة 
الجوية 00121501 621110 314 ومراقبتها؛ ووضع قوانين وأنظمة ملزمة للجميع:؛ 
وكذلك تطوير وسائل الاتصال التي يستعين بها المراقب الجوي على الأرض و4 
الطائرة حرصاً على السلامة 584617 وعدها الخيار الوحيد 2# الطيران. 

ولا يكفي إرشاد الطيار وتوجيهه وهو ث الجو فحسب: بل يختاج أيضا إلى 
الإرشاد حين تتحرك الطائرة ضوق المدارج '(783 1881 المحددة لبا على أرض المطار 
(1885) 559516117 531105 توآ نالخ عختطدا1 ع1" ,2.10001171 2 0810111 (1) 


8 عم ) أمعمدعع مسدالا ملم ذا" علخ ععصةاااع تناك ممالدع انحواة قم لوه 31نتاتتمرمن) 
(1997 88 لعاستردرعظ بعمتطد1اطوط 
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عء لامحيد جو تعلطا والعلوم 





ابتكهذاذا ليدء لعل وعند نيكاه على 0 737 استعدادا ادا للإقلاع مع 55 
معطيات الأحوال الجوية الحالية؛ ومن ثم إقلاعها حتى تبلغ ارتفاعاً محدداً لبا ت الجو, 
تحسب سرعة الطائرة بالنسبة إلى البواء يك أتناء الطيران على النحو الآتي: 

1- السرعة البوائية الحقيقية 50660 211 1106: أي السرعة التي يتم الحصول 
عليها من تصحيح السرعة المبينة على عداد السرعة مع المؤثرات التى تسبب 
تغيرهاء ويعد إجراء التصحيح اللازم يتم الحصول على ما يسمى السرعة 
البوافة الحديف 

2- السرعة الأرضية 50660 8701120: هي السرعة التي يحسب علس أساسها 
زمن الرحلة: ويتم الحصول عليها بحساب محصلة الرياح المؤثرة يك الطائرة؛ 
فإن كانت محصلة الرياح إيجابية (+) فهذا يعتي أن الرياح تؤثر 4 الطائرة 
درن نقافينا وكسيس ررانها ذنلية ليه" اأقام وكتهنافه ان السوعة البواكنة 
الحقيقية للطائرة فتزيد من سرعتهاء ومن ثم ينقص زمن الرحلة: وتنقص 
كمية الوقود المستهلكة: أما إذا كانت محصلة الرياح سلبية (- ) فتكون 
الريح جبهية 1120 11684 ومن ثم تنقص السرعة البوائية الحقيقية» وينتج من 
للف إكالة زفق اللزكلة وؤيادة كهمية الوقرة السفيلك: 

أهنا أوؤان الظائرة فتحددها الشركة الصائعة ذ دليل الطاكرة ويجب التقيد 
بها تماما حرصاً على السلامة وهي: 

1[- وزن الإقلاع الأعظمسي 7761806 12160117 11011لل:10: الذي لا يمكن 
تجاوزه بأي حال من الأحوال. 

2 - وزن الببوط الأعظمي 4أطع1961 8 منلصةا 1اناتتتلء:ة11. 

3 - وزن الطائرة فارغة إلا من الأشياء الأساسية» ويسمى الوزن الثابت» ويشمل 
أيضا وزن الركب الطائر من طيارين ومضيفين وله تسميتان: 

أ- وزن التشغيل الصاءك 1218[4 02261211118 157[). 
ب- وزن التشغيل الفارغ اع 771 006121128 لوأمطصاء. 





محجم معطلحات الهندسة تل صلل ده 





.ع كه الا عل لع اما ايام 


4- وزن إن الطائرة وذ 57 وزن 117 50 ووزن البضاعة لمشحونة قبل ملء الطائرة 
بالوقود؛ ويسمى الوزن الأقصى من دون وقود أذأماع/7 أعبا؟ 210 للللاتدال1118. 
5- الوزن المفيد (المربح) 1080 /20: وهو وزن الحمولة القصوى التي يمكن أن 
تحملها الطائرة. ْ 
وتختلف وحدة الوزن من شركة طيران إلى أخرى: 
فإما أن تتكون بالكيلو غرام ([ كغ + 2.2 رطل). 
وإما باللييرة (الرطل) 2011201]. 
وأما وحدة الوقود فتكون بالكيلوغرام أو بالليبرة أو يالغالون 821102 
بنوعيه الأمريكي أو الملكي (البريطاني). 
وأما وحدات المسافة فهي: الميل البحري 12116 [22111108 أو الميل الإنكليزي 
الل عأنطة؟5 ويساوي 552 أم؛ أو الكيلومتر 11016]76ا. 
تجدر الإشارة إلى أن هناك ثلاثة اتجاهات شمال لبا أهميتها لتحقيق المسار 
الصحيح للطائرة 4 السماء هي" 
1- خط الطول الوهمي الواصل بين القطبين ويسمى الشمال الجفسرا 
01 11021م0813ع5 أو الحقيقي 201111 عناكا. 
2 الشمال الك 201 ينا (الشكل 2). 


زاوية الأنحراف 





القت 0 0 ايا الحاصلة ب ن اتجاهي الشمال ١‏ شرا و ماني 


575 30/188010[ نلف عتنطنا1 20ة جاكاع تعتتا عط 1 ,115008171 2.97 04101"112 (1) 
عل قطمفم) اللعتلاع8 21:2[ عتلكه:!: “تلخ - ععمه | ازع 5 ممتامع أحدلخ تنه و11 بالتحيره 2 
ظ (2006 :10ءآ .طنظ 





اعد بط تتعيدة. الدحد كوا وانهلوم 


3- الشمال الذي تدل عليه اليوصلة المغناطيسية ا البوصلي 120111 00110255 : 
ويجب أخذ الفرق بين الشمالين 4# الحسبان لوجود خطأ 4 دلالة البوصلة على 
الشمال المغناطيسي بسبب المجال الكهرومغناطيسي لأجهزة الطائرة: والمادة 
التي صنعت منها البوصلة؛ ورأس حامل الإبرة المغناطيسية بسبب احتكاكه 
المسكنن» والخط] بق مقع التوضلة«واخيانا سبي بخطأ يغرى: 

ولضمان السلامة توجب التزام وجود وثائق على متن الطائرة تظهر مقومات 
تشغيلها مدون عليها تاريخ إصدارها وتاريخ انتهاء صلاحيتها: والكشوفات مأععطه 

التى جرت على جمييع أجزاء الطائرة ومعداتها وصيائتها بعوجب جدول زمني محدد؛ 





وتعميرها ومحركاتها ب أزمنة معينة محددة. 
وبعد تعدد حدوث تصادمات كارثية بين الطائرات 4# الجو: افتضت الضرورة وجود 
جهاز موثق 4 غرفة القيادة /1م0016 لمنع وقوع الحوادث وضرورة تدريب الطيارين عليه؛ وقد 
حدث تطور سسريع لهذا الجهاز لتحسين أدائه يسمى 'منظومة تجنب التصادم 4# الحركة 
الجوية" (5شن)[)لمتعاذلاو ععصه257010 01115105 123122 ؛ وهناك جهاز آخر 
يسمى المنظومة المحمولة جو ا لتجنب التصادم (قظ )ف )تدعاةتزة معمقل1ه؟8 همادا اامه عدمطئزة , 
والجهازان وإن اختلفت تسميتهما يستخدمان للفرض نفسسه؛ ومع أن هناك أجهزة 
أرخص ثمنا وتفي بالغرض نفسه فإن منظمة الطيران المدني العالمي 
(فن]) طمتلةتصقع01) <امتتقاتكث 1/11 101610261011841 لم تعتمدها لأن 
القرذن شرن تلك لأسيو كازتمانيا بعناه زامتموت الأديين المع مين قيال 
شركات معينة مسؤولة ومتخصصة بهذه الأجهزة. 
لم تعد الأجواء ‏ الوقت الحاضر قادرة على استيعاب عدد الطائرات التي 
كلح قبي نشبي رمات صو اللسناف رو هرا مسرو هيو الفمال يتظيام الفتفيل 
العمودي ك الارتفاع (4000 قدم» بين الطائرات» وكان المسار الذي تطير عليه 


الطائرات بزاوية اتجاه (0) درجة حتى 179 درجة يدعى 0 000 . وأما المسار 
الذي تطير عليه الطائرات بزاوية اتجاه من 180 درجة حتى 359 درجة فيدعى 
'مزدوجا" 6962 ؛ ويكون الفاصل العمودي بين الطائرات المتقابلة 2000 قدمء وعلى 





صن سس ست الست ا امد 





هذا الأساس أعتمد ل اومس تهت سن اكووين الطاقراف ا بإنقاص الفصل 
العمودي الأول بين الطائرات إلى الحد الأدنى» أي 2000 قدم وإنقاص الفصل 
الآخر إلى 1000 قدم. وسَمّي هذا النظام "الفصل العمودي المخفض" 
121/1 امتوندمعة لو تزع لنعبتلع؟) 595 وثيقة أخرى إلى 
وثاكق الطائرة تحمل هذا الاسم؛ وقد تطلب ذلك إضافة أجهزة إلى الطائرة لحساب 
الارتفاع الذي تحلق فيه الطائرة بدقة؛ وتدريب الطيارين عليه ومنحهم شهادة طيران 
وفق هذا النظام (الشكل 3). 





يتقيد الطيار حرفا بقوانين الجو كلة 56 01 5 الحي وضعتها منظمة 
الطيران العالمي ل جميع مراحل الرحلة» كما يتقيد بالتعليمسات ألتي يصدرها له 
المراقب الجوي # البرج 10516 قبل التحرك لتتفيذ الرحلة» ومن هذه التعليمات: 
- الإذن بتشغيل محركات الطائرة:؛ والمدرج الذي سيسلكه '(183178: واتجاه 
المهمبط 100583 وأتجاه الرياح السطحية وسرعتهاء ودرجة الحرارة؛ وما 








هم مصطلمات ت الهندسة و التقنيات وأ لعلوم 





بمحكن ا بيعوق قلط ود ولبلاء ا طمتلاءء ل الضغط 2 ع 
المطار بالنسبة إلى سطح البحر أو إلى سطح الأرض أو بالنسبة إليهما كليهما ‏ 
وتترك للطيار حرية الاختيار؛ وحساب وزن الطائرة عند الإقلاع. 
- أما عند اقتراب الببوط 4# المطار فيتولى المراقب الجوي # البرج توجيه الطيار 
وإصدار تعليمات الببوط بإعلامه عن بدء خفض الارتفاع» والارتماع الذي عليه 
الوصول إليهء واتجاه المهيط» وسرعة الرياح السطحية: والحرارة والضغفط 
الجوي» وعلى الطيار ومساعده والمهندس الجوي الانتباه للضغط الجوي خاصة, 
لآأن الخطأ ل حسابه قد يسبب كارثة حقيقية تودي بحياة كل من على متن 
الطائرة باصطدامها الشديد بأرض المهبط. كذلك يحدد المراقب الجوي مخريح 
الطائرة لإخسلاء المهمبط والدرجان على المدرج للوصول إلى مكان التوقف 
0001 وتفظن الأمتكل وانيا للطائرة البابطة 231101816 1310128 على 
كات الطاكرةاكنادرة للذقاةء نسب اختمال :مركن اللائ الرابطة نطارة: 
وعدم عرقلة أعمال الإنقاذ. 
العامل البشري: 
:]كعك التحرية ردصي الاج مني الترنكيب لطا فر لون درن كيان 
أ10أم وطيار مساعد ومهندس جويء وقد استقني حالياً عن المهندس الجوي ‏ 
الطائرات الحديثة واقتصر على الطيار والطيار المساعد فقط؛ لأن الحواسب تقوم 
مقام المهندس» غير أن الواقع يتطلب أن يسهم © توفير سلامة الطائرة عند الإقلاع 
وعند ابوط "كادر' مختص يعد أهراده جنودا مجهولين؛ منهم عمال الصيانة 
القائمون على صيانة الطائرة وأجهزتها الملاحية» والمراقبون الجؤيون الذين يُعدون 
العيون الساهرة على توفير السلامة والأمان؛ ويقومون بتنسيق الأجواء بين الطائرات: 


والحؤول دون الحوادث التي يمكن أن تواجهها الطائرة فتودى بحياة من عليها. 
ويثعاون الجميع من طيارين ومرحلين جحويسن وتتعطء 3م015 2111211 فلن 
اختيار الطريق الجوي والارتفاع الأمثل الذي ستطير ذيه الطائرة؛ والمطار البديل أو 











الاحتياطي 3112011 2116111816 لببوط الطائرة ‏ حال تهذر هبوطها # مطار المقصد 
لسيب من الأسباب» وتحديد الزمن وكمية الوقود التي يتوجب ملء خزانات الوقود 
بهاء وكذلك الاستعانة بالمرشدات الملاحية التي ترشد الطيار إلى أي تغيّر 4 المنتحى 
الذي يسلكه: والاستعانة بالسواتل التي أسهمت # ارتقاء تقنيات الطيران إضافة 
إلى الكم الكبير من المساعدات الملاحية» ويتّبع كل من يعمل يك حقل الطيران من 
دون استشاء دورات تدريبية مستمرة كل عام لتحديث معلوماتهم 001011568 1116511 : 
والاطلاع على ما يستجد 2 عالم الطيران. 

ومع تقدم العلم والتطور المذهل .24 مجال الطيران تبقى البوصلة والساعة 
أدوات أساسية يحتاج إليهما الطيار لي عمله أينما حلق وستظل أبداً الركيزة التي 
مستقبل الملاحة الجوية والآفاق المستقبلية: 


ما يزال الطيران يشغل بال المختصين والعاملين ي هذا المجال ‏ سعيهم تحو 
الكمالء والاستفادة مما لديهم من تقنيات حديثة؛ وك كل يوم يتوصل المهندسون 
إلى مفاجأة هدفها خدمة الإنسان وتوفير راحته وآمنه 4 السفر» واختصار الزمن 
الذي يقضيه ك سفره من بلد إلى آخرء ويصعب بل يستحيل التكهن بالحد الذي 


يرقف فيد لاذحة السونة سق التطاوا ا 


المفارة الجبهرية عدو طتطعن1 

المنارة لغة موضع النورء ويطلق الاسم على ال مثار والمسرجة والمثذئة؛ والمنارة 
1056 اليوم بناء برجي مرتفع؛ يصدر نوراً 2 الليل لإرشاد السفن والبحارة إلى 
البروالمرفاً. وتحديد موقعهم وتحذيرهم من الأخطار التي قد يتعرضون لبا. 

والفثار 063008 يعني الفانوس أو الضواية (والأصل ضواءة) وهو آلة مدورة 
ذات أضلاع من حديد مغشاة برقيق الكتان الصلي البياض يقرز 4# أسفل باطنها 


(1) الموسوعة العربية» غسان ماهر الجزائري: المجلد التاسع عشرء ص393: (بتصرف). 





206 اك ل ررم عا ا انوك وده 
اتلك #ساطانقها مذ ١‏ /اللملريية ؟! اشتتطا ل ١1‏ ألشاية ث 





شمع للاستضاءة؛ ويطلق الاسم اليوم على مجموعة الإضاءة © المذارة يستضيء بها 
الالانعوون وو اذاي كتقاط كيه عيدو اننا :اهارا :هن جات لكلاف التسنه علي 
الكل. 

يمكن تعرف المنارة من البحر من شكلها ولون بنائهاء ومن ضوئها ونظام 
و تس فت افنقا رن قيناة لوا قو بو شانطع كنا انه عون دفو انها بك الوا كهاة 
والفنارات الصغيرة بكونها منشات مجهزة بأماكن لإقامة العاملين فيها. 


100 
سات الاي اا 5 © 
007 00 


تعد المشاعل الجد الأيعد للمنارات» وكانت مجرد نيران توقّد على ذرى 
المرتفعات الساحلية يسترشد بها النوتية؛ وقد ورد ذكرها 2 الإلياذة والأوديسة 
(القرن 6 قبل المبلاد)؛ ثم استبدل بها سلال من حديد معلقة على عمد أو فوق أبراج 
تملا حطباً أو فحما وتضرم فيها النار؛: وقد بقيت هذه المشاعل مستخدمة حتى القرن 
الثامن عشر. وكان الملاحون العرب يستعينون بها لتهديهم إلى البر أو إلى المناطق 
الخطرة بك الممرات البحرية: ويذكر أبو زيد السيرالك 4 كتابه أشيار الصين 
والبشد” أنه يك سنة 277ه. كانت هناك مياه ضحلة عند مدخل الخليج العربي 
تتحطم عليها المراكب: فافيمت فيها قواعد من الخشب وأبراج» توقد على رؤوسها 
مشاعل .# الليل ترشد المرامكب إلى المسالك الآمنة. 
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1 نظ دعاك 


التسفل )1 اللاو معنا 8 الستصعندر ف 
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دمحت 
تدمج جب 000 اليج اذاي نوا 7ه قدانف ارجا ج40 رقب اشر توج لمارفلا كذ رق بن ج43 ملظي 000 جحالة بل هيتال 1 155 القن يات لز 9بي1ة 1 1001 رك 1 وز م لايش للد طانط 3491 اجرج لد كز ونع ا ا ف ل لي 


أما 0 منارة معروفة شيد هأ الإنسان مسن الحسجر قهي منارة الإسكندرية 


الشهيرة (شدكل.!) التي أنشئت عام 2955ق... عا جرد دازي 0 4 عند مداخل 
رقنا اورت وكات ون معان اندها السي ومني ارتفاعي) يهو 1 دراه 
وكانت تتألف من ثلاثة أدوار (ملرابق»: الأرضي مريع: والأوسط متمنء والعلوي 
أسطواني الشكل؛ وقد تصدعت وانهار جزء منها يفعل زلزال ضرب المنطقة عام 
703 ه302 أى ولواهك اناها 4 زلزال ثان ضصريها عام 735ه/334 أم: وبق 
عام 854ه/1457م شيد السلطان الملك الأشرف قايتباي فوق نشاف لسار عفنا 
وجعل عليه مكاحل البارود (عدافم) ؛: وكانت توقد مشاعل على سطحه 2 الليل 
لبداية المرامكب القادمة من البحر: إلى أن أنشأ محمد علي باشا سنة 1845 المنارة 
الحالية كك رأس التمن. 

كذلك أنشأ الرومان منارات يك عدة مراطئ من أوربا بين روما ودوفر 
(بريطانيا»): ومن أشهر المنارات # العصور الوسطى منارة جنوا التي شيدت معام 
1 : غير أن بناء المتقارات لم يحل امضاح على يطكاق واسع إلا يك عصر 
المكعشوف السقراف مدءا سر لق السابع فون عندما نشطت الملاحة بك أعالي 
البحار واتسعت التجارة؛: فوضعت الخرائط الملاحية وأفيمت المنارات على الصخور 
والجروف وأماكن الرسوء: وكانت أول منارة لك المستعمرات الأمريكية هي منارة 
مرفاً بوسطن التي شيدت عام 1716م؛ وك العالم اليوم أكثر من 50000 منارة. 

أواخر القرن العشرين مجر معظم المنارات أو : ل : طقبل 
استخدام المصابيح الكهربائية كان من الضروري وجود حارس للمنارة يبقي الفنار 


العازي 0 ومراياه العادكسة اكه 





نظيفئة؛ ومع استخدام اكوريا أصبح 
معظم ال منارات ‏ الوقت الحاضسر مجهزأً بأضواء تعمل أتماتياً ولا يحتاج إلى 
خدمة دائمة وعمال مقيمين؛ ومع تصور منظومات الملاحة الإلكترونية 
قم 0812211011 011 1ان 16 التى يمكن أن تزود بها المراحكب من جميع 
الحجوم- والاعتماد على السواتل تقلص دور ال منارات الدكبيرة؛ وقلت أهمية 
الأضواء القوية» وخاصة لدى الاقتراب من اليابسة: :# حين زادت أهمية عوامات 


ديه مايه ول اع ن! سطع وناداء ةا لطن نا 0 ابنج 





لدف لبط تدا عع لاق ع ف ب و ا بنط بسع مط ام 10:71 :0 لوقف ججتة 7 نبج جت ناج ب حاب بتتقيه 
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الإرشاد والفنارات» لحويها مأ درال ضروريه الإرشاد الملاحسن لمن الممرات الحفية ل 
السواحل كثيرة التعاريج وعد الاقتراب مى المراقئ المعييفة الحركة. ووسبيلة 
ضمان إضافية يعتمدونها مع الوسائل التقنية المعقدة؛ صكما يمكن للمراكب غير 


المحهزة بالمعدات التقنية اللاستفادة منها. 


ْ 


لقم 
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ا اصقن )13 مار 7 على 01 قاأسشت 00 بشي يما بأ ا ا 26 الأملاسى 


55 المذاو 1 السدينة وضطأ برها : 


مع بقاء الحجارة والقرميد والخشب بين المواد الأولية الأساسية كك بناء 
المتبناواتك يورك رويد ذه ورالدو ركد أكك ارط يمك ذه امورل كما فسا وو قن 





ين ب ل اليا 





ال ول ل ابتار 5 0 1 وه 0 لكين 0 
2 موسوطلت ا ١‏ لالض فل 3 ! لخقتنا نم 9 لقلوم 


ات ا ا ا 20 
ماع جه دار لط لاخ مف 0 تم انق تطنا رج قرطت ةنتف 35 17 لاجر 1 و امقر ” لمت رض ا نز 4 الل 15 ل ا 318 4 البق 3 جا هنة رق راك 1777 حار بل ندا امه قي بج جلا ل 734 مف" اناي وجا تجا اط باون ادي ا ١‏ 5:5 مجم كن كريط 


تك ينها لسببه اناد ل سحت ناك كوف ترون العم ننه بق امنا فد 
استاليت النتاء الحو ةا اقافية اناكو نف الا همياشيزة 

تختلف المنارات من حيث الشكل والتصميم والآلوان من مكان إلى آخرء 
ولكن أغلبها مربع أو مستدير آو مخروطي محدب» قاعدته أكبر قطرا من ذروته 
لتخفيف وقع ارتطام الأمواج على جدران المبنى # الأوقات العاصفة» وتستخدم 
الحوامات اليوم على نطاق واسع 4 خدمة المنارات وصيانتها: وبالتالي تشتمل هذه 
المنارات عادة على مهابط للحوامات قد تكون فوق قنارها مباشرة. 


أرةا, 6 
0 أده 
أ انم لع ل اام 

2 35 


لم يتوظخف استعمال الححلب ك المنائر اجات تسى عسام 281 1 . مع أن أستعمال 
الفحم شاع منذن عام 251 ؛ : وأهم سيئات هذه المواد كمية الدخان المنيعثة منها ؛ 
والسخام الذي يسود المصابيح والمرايا ويحجب الضوء. 

تم دسا اا 0 عام 1750 توصل العالم السويسري أيمس أرغان 0 
لم81 إلى اختراع فانوس زيتي عديم الدخان أحدث ثورة # إضاءة المنارات» وكان 
يتألف من قتيل مغموس بالزيت تحيط به أسطوانة من 00 تعمل عمل مدخنة تسو 
تاما ؛ وصحكان الوقود 5-55 زيت السمك» ثم حلت مله ارد الثيائية فالمعددية بد 8 
من عام (1861 : وبقي هذا المصباح أساس الإنارة 4 المنائر طوال ماثة عام. 

يميه معي بيار باج 0 لماز ا الصعيرو 0 الس 1 205 سك عام أ 0 ل 1 اخترع ارد امسر ميسو نَ 
1ك من بريتاني جرّاقأ يعمل على يهار الكيروسس (ز لبه نت العكا: 2 
لاط 11 501701 الممزوج بالبواء المضف 

صاب نات م الشاز (العلككا التوصل إلى تولسيد غاز الأسيتيلان ا 1 211 0 2 
تفاعل كرييد ا م تابااعامن ملاناتة0 مع الماء ك4 بدايات القرن العشرين فت 
اليساب أمام اس تخدامه لك المنارات؛ وزاد انتسش زه مح إدخال الأسيتيلين المدذأبه 
بالأسيتون» وتوصل السويدى غوستاف دالن:10814 205184) إلى حرق الأسيتيلين 











قحك ب ا كج 1ج للك ا نمه كل اج تناكل 75201 ف ناه 3 طبارم لقنا 1 لانت تله تمد ' :زد كدح ككح :الرتحينة زنا رونت 717 اج ننج را جز انخلة اننا لقن نل 3123 215719 شولا فك ناحطلا لوقلا خالاه ننه 4 تجن لا ات ل راشا 0 





معهم ممطتكات القاضية و 0 لمات قا لفتهم 





نز ويفا عمد واه تتسيضى عرق بالج كراد د 0110 واتقع كعمو كاف 
لضوء المصباح الزيتي ويمتاز منه بإمصانية التحكم # ضيائه: وأدى ذلك إلى 
تحقيق إضاءة أتماتية لا تحتاج إلى تدخل خارجي: كذلك اخترع دالن ول لتبديل 
اميم لجان نفتق اكويا «الدقيسى التعابة وضنانا تكسي كدر الما مك مرو 
الثيان ويقتكلة "نيا الافهباف عق اتنتهلاك الخان ونه هترة لأحقد ثم امشتحواء غارات 
النفط المسالة. كالبرويان والبوتان» غير أن طغيان الصكهرياء أنهى وحودها. 
صابيح التكهرياء: بدأت إنارة المنارات باستخدام القوس الكهريائية 2 
من مبعكر ومصابيح الغاز ما تزال 4 مهدهاء غير أنها لم تصمد أمامها لصعوبة 
التححكم بها وكلفتها الباهظة؛ وبعد أن شاعت المصابيح الكهربائية ذوات السلك 
قمتتة المعتتدفانة معلتزمهعاء 4 عشرينات القرن العشرين شدت وسيلة الاضساءة 
الأساسية؛ ومعظمها من نوع التنفستين- هالوجين لطافتها الكبيرة وعمرها المديد؛ 
وهناك أنواع جديدة من المصابيح الاقتصادية والفاعلة تم تبنيها ب كثير من المنارات 


اليوم؛ ومئها المصباح الأنبوبي ع 0 لق[ مانن ده انه امقد مانن 






الشسعل (إ4) شنار منارة يه جنوب بورناء عدة؟ صلى الصيمل ال ملسي 


الشجكل (5) النثار نكما يبدو من أعلى المثارة 
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يجين 2 ا 


ا 1 ل ا يا يذ ب 4 
لقم ممدالوناس التفحية والتفماه واتقلوم 


ص اووس نات 


التسييؤات | لبصمرية : 

ايا القعرة اتدوارة: بعد إدخال مصباح أرعان أصبح بالامكان تطوير منظومة 
فدسنا ف مضنوية إلى" المتازاك لزيادة كتافة الصو واولا هنا انيعي تكرت 
المواجحس 5 1م0010 المت تركز الضوء بك شماع واحد ؛ وكانت 
ذات عدد صصكمير من السطيحات الصغيرة 
مقولبة ل إطار من الجص ذي قطع مكافئ (0ئله؟ 031 أنأوداو:وهم. كذلك شاع 
افستهم ال الس عضوي اللمونينة ١‏ لشيس 11 اللساتثن عدوا لعفيس لبك 
ولكنها كانت عرضة للتلف السريع نتيجة الحسرارة والصداء وأفضلها 
العواكس النحاسية المطلية بطبقة سميكة من الفضة:؛ ومع تركيز الضوء ك 


تتألف من شبكة زجاجية 





شعاع مكثف واحد كان من الضروري أن يدور هذا الشماع ليرى من جميع 
الجهات على شكل ومضات متتابعة. 

- العدسسات المريعة والأسطوانية: 4 عام 1828 ابتكر الفرنسي أوغسطين فرسنل 
أقتروه"! ناث أول جهاز يستفيد من ميزة كسر الزجاج للضوء» يعرف 
اليوم ياسم "منظومة الانكسار" تتاهاة/ز؟ 51ادز110» وكان يتألف من عدسة 
مركزية نصف خروية هلات 8'[أناتا تحيط بها سلسلة من الحلقات الزجاجية 
الموشورية المتحدة المركز. تركز الضوء ْ شماع أطقي ضيقء ومع تعدد الواح 
العدسات حول المصباح يصبح # الإمكان إنتاج شعاع داثري مصدره منيع ضوثي 
واحد؛ ولتجميع أكبر كمية من الضوء المشنت أضاف فرسئل مقاطع مثلثية 
موشورية فوق العدسات وتحتها لتكسر الضوء وتمكسه: وبهذه الطريقة تمحكن من 
17 3و ستقوط هوه لان الناءة برالبونة اكمكرز عقي + وسفكة 1 ننه عسي 
امنطوصة فرسنل تكلية الانسقسار تتشاقزة عاتاتزوتكقاةن [صروة"!؛ وهي أساس 
منظومات العدسات 4 كل المنارات اليوم؛ وطور فرسئل ابتكاره؛ بآن صنع عدسة 
أسطوانية منتفخة 1805 3111© [11817128/ تركز الضوء 4 شعاع مروحي» وتبث 
ضوءاً ثابتاً لخ كل الاتجاهات. 


اجات تمئنائة تاجيا اجلن داق للك !08<إتمجعية لمحا ا ا لال حا اا ا حا و ءارشل افد سيلف فون :اط ا للم المسطصعت ا شي وي و يك م 





1 


1 0000 وه ب 5 : 0 د 5 ,5 ل د 
لامر كاله ا ١‏ لهم ل 1 اع حلفت م 5 18 لضلوم 








الللاة ذة لت 701/1704 3 «لقف لا ئسلا لك 3 لامر و1 مدب قف لك افك جلامرز )ا !طالتغامة كذك: جاطاط احزذ لط تالاش ف أ مجحط حزن بط لعبو نط9 12:10:52 419770017 7607021 706 79790نا تعخة 1/1 وبع دطزار جا حنج 

تتألف منظومة فرسنل من أريعة الواح عدسات ارتفاعها 1م ترتكز على 
منئصة دوارة أعلى من الحراق ل 1 2 وتعوم ا بحخوص شولادي مملوء بالرتيق لمفع 
الاحتكحكاك. ولا يقل وَرن المجموعه عن 0 0500 ندور دركاية بألية ميصكانيضصية ذات 
ثقل حكآلية الساعة عاأته بمطوم اج جر 5139ل 1أبزيع25777 أو بضغط الغاز: أو بمحرك 
الشفاف الأخف وزنا والأرخص ثشمنا وتقليص ارتفاعها إلى نحو 5/مسمء واعتماد 
المدارج الكروية لارتكازها 3 وتنستتخدم اليوه عدسيات أسطوائية مد مجة صغيرة عاسو 
نطاق وأسع هن الفئارات الأرضية وعوامات الاربتساد تصدى + وتتطفئْ أثفناتنا وق الرمز 


المجدد لكل منها 3 أمأ الإضاءة فيوقرها مصباح كهرياي تراوح استطاعدة ااا 
]4 


5 


5 واط للعوامات و()25 وادا. للفنارات الكبيرة 


0 د‎ ١ 
ف الرؤية:‎ 


00 د مام 4ل 2_3 

تراوح شدة إضاءة شعاع الفنارات دان لسضبيعة آلاف وبضعة ملايين كانديلا ‏ 
أما المدى الذي يمحكن منه رؤية ضوء المنارة فيتوقف على الشروط الجوية والارتفاع 
مع مراعاة تحدب الأفق الجغراك للأرض» ويقدر مدى الرؤية الجفرا من ارتفاع 


مشر به دل 29 95 ميل يحبر ف :2 ص مأ يعادل ل ل نكم 


الفاد هه 0 2 
ل 0 0 سأك 8 


تومض معظم المنارات وتطفئ نورها وفق تواتر يحدد هويتها: والنمودج الذي 
بتبع ‏ بث الوميض وأانطفائه يسمى طابع الضوء أتاع!! عطا أن «عاعه]رقدات: أما 
الفاصل الزمني الذي يتحكرر فيه النموذج فيد عى "الفترة 0, وعدد المرات التي 
يتحكرر فيه الطابع لكل منارة محدد باتفافات دولية من قبل البيثئة الدولية لسلطات 
المناكر 111855ك0 لارلث مسرتمطلاتاع1 1[ 01 ومطماعمعمة لفتده لغ لتقام يق باريس. 
التي تضم أكثر البلدان البحرية؛ ويمكن للمنارة بموجب تلك الاتفاقات تكرار 


نتم اصتعظ ع“ االسرتعظ عط نقلتلهورم لو وس مسمسمطتطع1! مط" ,كتلذزت1 لالم )1١(‏ 
20104 أحراوم8 عجاماة) ) 





أ كه دمسلسات الككاسة 4 1 3-0 لوم 


وميضها بفاصل 5 أو 114 أو 15 ثانية؛ وقد يتم بمجموعات من ومضتين اثنتين أو 
ثوان بين المجموعات؛ ويتكرر هذا النموذج رتيب بفواصل من 11 أو 200 ثانية؛ وهو 
ما يسمى مسموصة ومضات الضنوء » وهتناك فنّة أخرى تتينى الأشمواء السترة 
قاات! 2001011188 ينار فيها الضوء لحظة ثم يطفاً؛ مع استتار قصير الآمد يفصل 
بين مدتي إضاءة أكير؛: وهناك صنف خاص يتبع الإضاءة والإطفاء بالناوب بمدد 








الشمول 00 دوم أ لقاوة ل ابطق د 53 


تسمى المثارات التي تضيء باستمرار منارات ثابتة. وهي تخصص لإعطاء 
العا ء ناويات مكنع مو جيه 3 النرانوة وكيد جد كايا كارا الترحيةبء 
المرافئ ومصبات الأنهار تعطي ضوءين مفصولين واضحي المعالم أحمر وأخضر 
للحركة ذهابا وإيابأ أو بنصب غهنارين ثابتي الضوء مختلفي الارتفاع يبعد أحدهما 
عن الآخر نحو نصف ميل بحريء؛ يوجه الملاح مركبه يحيث يرى الفنارين متراكبين 
على خط واحد؛ كذلك تستعمل أنوار ليزرية لبذه الفاية» كما تستعمل لتنظيم 
الحركة عند مداخل الموانئئ مناثر مرور ذات ضوء قَوي بالألوان الأخضر والأحمر 


والأصفر منصوبة على عمود قائم بحيث تُرى جيدا 2 النهار. 


راح عه امود مس نحو بوجوو موطف اج ان جا لسسع مويه تسد فرعب عمط حيط ويه بجت »لوتيد مكنمي فيه 





ممصم مسطللمات أ لسملساة واللتشيات والهلهم 





كنج تطخت راح ور الالال ل ل 5 7ك الا ثر ح رن لقب مج ان بالا لان يرط ارد الاو جداجر جيت كر 1 لبج شبد أله قل ران هبطل اق جز ينظ بام دما لالج اللا" هجض 11م اطلام لا م1" لام "11 كلك بها ولك ونج فاظلة المت حي 3:10:22 للامقة. فلط لا نلار م/ا نة لخلل: د اشن د لك قدت ملانة 2 لال م سنا 


باللون الأبيض عادة: أما لك عرض , البحر قتمير برسم شرائط متوازية أو لولبية ذات 


1 


ألوان متباينة على بناتها عاننا ما تكون باللون الأحمر والأسود 

الإشارات الصمونية: 

فليا إمكانات الرؤية المحدودة 7 وأول وسيلة اسنتهمكة ليده الغاية كانت الأجراس 
والمدافع؛ ثم الحشوات المتفجرة التي تثبت على سطح الفنار وتصعق كهربائيا؛ وقد 
وى الحشوة عا مغنيسيوم الإصدار وميض مسع؛ يسمع الانفجار 0 مساقة 
أربعة أميال بحرية؛ وتستعمل اليوم الصافرات والأبواق التي تعمل بالبواء المضغوط 
والكهريائية. 





الشسقل (7) متظومة عدويات شرسل 
التسهيلات الراديوية: 


5 يبمكن للمنظومات الملاحية اللاسلطكية المعقدة أو المنظومات التي 
تستخدم السواتل لتحديد المواضع أن تحل تماما محل المناثر أما الفنارات الراديوية 


ل امات ا ا مان 11100 


عامتسالا عطة باختلططظ ل ماتلهة 6 لاة ,10111 تلالضاء 1 كال أقتفة (1) 
- ماومأمتطنه 1 - مهلوءنا - عدم] - لممميعة - تجتوامط. بومونمطتطينا “م عأومجز 
(2003 عووعرط نظ امسلل 1 0 





جرد 


دمجم مسسااهناها القتدسة والققنيا : الشطوع 


2 يو 





والرادارية فيمكن أن تكون بديلاً مكافثا للعلامات البحرية المرئية الني تصبح 
عديمة الجدوى ك حال الرؤية المحدودة. 

ظهرت المذارات الراديوية أول مرة كه عشرينات القرن العشرين: وتعمل على 
ترددات بين 285- 313 كيلو هرتز؛ وترسل إشارة تستمر دقيقة واحدة؛ يليها هوية 
المنارة برموز المورس» تكرر مرتين أو ثلاث مرات»؛ ثم فترة بث مستمر يتمكن 2 
أثنائها مستقبل الكشف والتوجيه على المركب من تلقى المعلومات الضرورية بدقة: 
تختلف ترددات المنارات فيما بينها 4 مختلف أنحاء العالم»: وقد تبث على عدة قنوات. 

أما متارات الاستجابة الرادارية 02225134 ع لاتاوترة 180181-10 : وتسمى 
راكون 311 فتيث عند تلقىي إشارة استفهام من رادار السفينة وترد عليها بنئيضة 
جوابية مرمزة تظهر على شاشة رادار المركب. تعمل هذه المنائر على حزمة الترددات 
الرادارية البحرية بين 9300- 9300 ميغفاهرتن: وبين 291000- 4100 


ميغفاهيرتز: وأول ما استخدمت عام 1006 »؛ وهناك اليوم المنّات منها كك الخدمة, 





الشعدل (8) نان ورسكي على عليز 
الفناراتت الهائممية: 
تتألف الفنارات العائمة من السفن<- المنارات وعوامات الإرشاد: وهي تحتل 
نكا تدر ونين :ا للجانه ]نيوا لزنه لأوقناى كر نخدي ايطائوه ال الترجمية إلى اداه اد 
المغادرة: ولبا قدرة حكبيرة على المناورة بها بحسب الضرورة. 


ليقن فسوي ا ا ب اش عساا لل تسيو حا لاس اك ا لانيو 





كم مصطاجات 3 الهندسة 9 التقنياته وا والعلوم 





تلستخدم ات ا لتوحيه الحرحة #2 الممسرات 0 والتقاط 
المهمة ومداخل الموانئ والمناطق الخطرة وحطام السفن وغيرها؛: وتصنع من ألياف 
الزجاج أو من صفائح الفولاذ السميكة بقطر يراوح بين متر ومترين: مع ثقل موازن»: 
وقد يصل وزنها إلى 8 طن» تربط العوامة بزنجير أو كبل طويل ومتين إلى مراس من 
الخرسانة المسلحة أو الحديد الصب على قاع البحرء أما فنارها فيكون على ارتفاع 
3- ثم فوق سطع الماء: وقد تُزود براكون أو عاكس راداري؛ وشارات تعمل فز 
الضياب. 


لائحة المنائر: 

تصدر كل الدول البحرية لائحة المنائر» وهي 'كتالوج شامل لمواصفات كل 
المنائر والفنارات والعوامات التي تديرها وأماكنها» وكل تبديل يطراً عليها يعلم عنه 
الملاحون شك حينه وتجدد اللائحة والخرائط المتعلقة يها» كما تبث المعلومات الطارئة 
بموجب توقيت مبرمج عن طريق الراديو والسواتل بإشراف منظمة البيدروغرافيا الدوئية 


حت جتصوع 01 عتطحردمع معل 1[ تددم هده م1 ع1 بذ مونامك !0 


ى 
تقاطدة ؛ 65 لاع 5 5011 





ملحة تاريخية : 


صقلت الرياضة حياة البشر على مر العصور؛ فقد تطورت منذ أقدم العصور 
واحتلت مكانة لائقة 4 حياتهم اليومية؛ وحملت أحيائاً ممارسة الرياضة من خلال 
المسابقات أو التسلية طابع الاحتفالات الدينية و بعض الأحيان الأخرى طابع التدرب 
القتالي» إضافة إلى الفائدة الصحية؛ ومورست الرياضة 4# بعض المراحل التاريخية 
من قبل الطبقة العالية التي لديها وقت ضراغ وذلك ف أغنية المعايد والساحات العامة. 

بني أول مجمع رياضي 4# التاريخ 4 القرن الخامس قبل الميلاد 4 أولمبيا 
باليونان وكان يحتوي على عدة أبنية رياضية منها: "الستاد" (الملعب المدرّح) 


(1) الموسوعة العربية: محمد وليد الجلاد: المجلد التاسع عشرء ص 509: (بتصرف). 








ممطاجا نه 3 الهندسة 0 السواد ع ١‏ العلوم 





و"الباليسترا و الرماية) و و"الفمتازيوه" 0 (ألعاب 7 ا ب إضافة إلى 
الحمامات والمشالح (الشكل 1). 

بعد أفول شمس الحضارة اليونانية وبزوغ شمس الإمبراطورية الرومانية بُني 
المدرج الروماني 4101]168116 لتمارس على حلبته ما يسمى الرياضة الدموية 
(القتال حتى الموت- مصارعة الوحوش)»؛ وليستمتع الجمهور ويشاهد هذه الرياضة 
جالساً على مدرجاته؛ وقد استخدمت فيه تفطية خفيفة من القماش والحسال علقت 


على دعامات 2# أعلى المدرج لتقي الجمهور أشعة الشمس. 
تبك أول ستتالة راهني قلف فا مهو السنية الولاباه اتسين : 
الأمريكية 2# التسعينيات من القرن التاسع عشر؛ وكانت صالة كبيرة متعددة 
الاستعمالات» تحوي أماكن موقتة لجلوسن الجمهور. 
وذ العشرينياث من القرن العشرين ظهرت صالات رياضية؛ وأخنت تتطور 
تدريجياً حتى وصلت إلى ما هي عليه اليوم. 
أنواع المنشآت الرياضية: 
تصنف المنشآت الرياضية ضمن ثلاث مجموعات: 
- الملاعب المكشوفة: مثل ملاعب كرة القدم: مضمار الجري: ساحات ألعاب 
القوىء ملاعب التنسء ميادين سباق الخيلء حلبات سباق السيارات والدراجات: 
'ساحات الألعاب الشتوية (جميع الألعاب التي تقام على الثلج والجليد). 
- الصالات المفلقة: هي ملاعب مغطاة تجري فيها مسابقات بألعاب الكرات 
والقوى والجمباز والجودو والكاراتيه والمصارعة والملاحمة وغيرها؛ وقد 
تكون هذه الصالات عامة أي مخصصة لجميع الألعاب أو خاصة أي متخصصة 
بلعبة معينة مثل صالة الجمباز أو ألعاب القوى أو كرة السلة. 
-. المسابح: وتشمل أحواض السباحة وأحواض الغطس وتجري فيها مسابقات 
السباحة والفطس وكرة الماء والسباحة التوقيتية؛ والمسابح يمنكن أن نكون 
مغلقة أو مكشوفة: فتستخدم المسابح المغلقة.2 الدول الباردة أو 4 أوقات 








ر 0127 





1- معبد زيوس 2- الباليسترا 3- الغمئازيوم 4- الإستاد 5- الحمام وحوض السياحة 
عناصر المنشأ الرياضي: 
يحتوي المنشأ الرياضي على ثلاثة عناصر هي: 
1[- ساحة اللعب. 
2- مدرجات الجمهور. 
3- خدمات الرياضيين (غرف للحدكام؛ مدريون» مستوصف» مشالح, 
حمامات: دورات مياه ومقاصف». 
ساحة اللعب هي العنصر الأساسي كك الأبئية الرياضية» وتأخن أشكالاً 
مستطيلة أو مريعة أو دائرية أو بيضوية؛ وهي تحدد حجم البناء؛ ولبا ثلاثة مقاسات 
هي: الصغيرة 40*20م والمتوسطة 30* 60م والكبيرة 55 :10 1م. 
تتوضع مدرجات الجمهور ب المنشآت الرياضية حول ساحة اللعب؛ ويتعهلق شمكل 
توضعها وحجمها بشكل ساحة اللعب ونوعها من جهة واللعبة الرياضية الأساسية التي 
تجري عليها من جهة أخرى: يتخن توضع المدرجات ب المنشآت الرياضية عدة أشكال 





20506 





قم مصطلحات | لشنديية و | قات 9 ْ علوم 





منها : لتوضع من جهة وأحدة أو جمتين أوثلاث جهات أو عات ويجب أن يكون 
هذا التوضع متناظرا بالتسبة إلى المحاور الأساسية لشاحة اللعبه» يتقلق حسه المدارخات 
وبعدها عن ساحة اللعمب بوضوح الرؤية» فامتفرج الجالس # المدرجات يحب أن يرى 
0 نقطة من ساحة اللعب: وهذا ما يسمى بالبهد الأقصى. 


إن اختيار الجملة الإنشائية 8377516125 5]1116101181 له أهمية كييرة بالنسية 
إلى التكوين المعماري والفراغيء فبقدر ما يعد الإنشاء وسيلة لتجسيد البناء وثباته؛ 
فإنه يجب أن ينسجم مع المتطلبات الوظيفية والفراغ الداخلي للمنشأ الرياضي» ويؤثر 
اختيار مادة البناء ك مجازات 8582115 هذه الجمل ومقاطعها الإنشائية» وقد استخدم 
الخشب 4# إنشاء عدد من المنشآت الرياضية شمالي أوريا وأمريكا واليابان: كذلك 
استخدم البيتون المسلح والمعدن فيها وبي باقي دول العالم. 

تسم التعول الأنشائية الستكونة ه نفظية اللنشات الرناشية فعا لطريق: 
نقل الحمولة فيها إلى التربة إلى قسمين: مستوية وفراغية. 

الجمل الإنشائية المستوية: ينقل العنصر حمولته 2 المستوي الشاقولي الواضشع فيه 
فقط إلى الإطارات والأقواس وجملة العمود والجائزء تستخدم الإطارات وجملة العمود 
والجائز ‏ المنشآت التي تحثتوي على ساحة لعب صغيرة ومن دون مدرجات بحيث لا 
يتجاوز مجاز البناء (23م) وغالبا ما يخصص هذا البناء صالة تدريبية: ‏ حين تستخدم 
الأقواس .4# المنشآت التي تحتوي على ساحة لعب متوسطة وكبيرة مع مدرجات للجمهور 
ولمجازات كبيرة قد تصل 4# بعض الأحيان إلى60م وأحيان أخرى إلى أكثر من 00)لم. 





الشكل (2) الشكل (3) استخدام الأقواس 2 تغطية المنشآت الرياضية 





مح حا ب 


جم مصطلحات الهتدسة والتقنيات والعلوم 








تستند الإطارات إلى الأساسات مباشرة (الشكل 2): ويمكن أن تكون 
متعددة الأضلاع» القوس هي إطار يصل عدد أضلاعه إلى ما لا نهاية (الشكل 3) 
ولبا عدة أشكال قوس كاملة»؛ غير كاملة: ناهضة على شكل فطع مكافئ ؛ 
كرس عدي بتائقة الأقوارى التكالا تسناتسا العاو :كاين كين لهال كز 





انحناء القوس» تستتد الأقواس إلى الأرض مباشرة أو ترتفع فوق دعامات. 

الجمل الإنشائية الفراغية: ينقل العنصر حاملاً فيه حمولته 4 أكثر من 
مستوى» مثل القباب والقبوات والبالاطات المثنية والسطح الشبكي الفراغي 
والفقظيات اللحلككة والتفوية: وفيرها: 

البإلقظالك تنلا فنى حول رنشافي راغية مزلت من بسطاوم شير وافدة.ه 
مستوى واحد تتصل بعضها مع بعض اتصالا صلداً» وهذه السطوح يمحكن أن تحكون 
مستوية فتشكل بلاطات موشورية أو غير موشورية؛ أو سطوحاً منحنية فتشكل 

السطح الشبكي الفراغي: هو جملة إنشائية غراغية مؤلفة من مجموعة من 
العناصر الخطية المترابطة بعضها مع بعض وغير الواقعة ‏ مستوى واحد» ويتألف 
الليطع فين الشبيكة الملوية والتشبكة السداية ومحموفنة مثن الستاهنين الرايل» 
الوسطية:؛ يأخذ السطح الشبكي الفراغهي عدة أشكال: مستو أو منحن باتجاه 
واحد (شكل القبوة) أو منحن باتجاهين (شكل القبة): الوحدة الأساسية المشكلة 
للسطع الشبكي الفراغي هي مجموعة من العناصر تشكل بذاتها حواف أسطح 
لعدة حجوم تنطلق من شكل المكعبء وتنتشكل هذه الحجوم من ربط أقطار 
المكعب بأقطار سطوحه أو مراكز هذه السطوح؛ بحيث تشكل حجوماً مختافة 
نل ابرع الرباكي أو الكطاسي أو الشواننس او تنقحك] حجوسا موشورية اد ححوماً 
ناكد تيكل الجذع ليزن أو اوشورئ» وترهء هذه اللكجوع يعدا سانب يعض 
لتشكل السطح الشبكي الفراغي. 

تكون مساحة التفطية كبيرة # المنشآت التي تستخدم القباب والقيوات 
والتلاظناك اللكنينة والسشوناف ف كديفا تفارك ممساخة القنطيونة ا لكا 








النشات التي تعتمد السطع ال الشبمكي الفراغي وا والجمل المعلقة يك تفطيتهاء هذا يؤ 


الجمل الإنشائية المعلقة: هي جملة إنشائية يعمل العنصر الأسداسي الحامل 
فيا على القد»وهد | النتصسن تكن ايكون مرا عل شكل كيل أو سس 
أو صلداً على شكل مقطع معدني أو جائز (الشكل 4): تشكل الجمل الإنشائية 
اللفلقة وها متقروة الأتحنا فل العشه ناه كملق أن مكوي ساكس بوذ تقض 
سرج الحصان (المنحنيان متعاكسان ذ الاتجام) (الشكل 5) والسطح المقعر 
(المنحنيان متماتئلان ة الاتجاه). 

تعد التفطيات المعلقة من أكثر الجمل الإنشائية اقتتصادا وسرعة ف التتفيث: 
وكلما ازداد مجاز التغطية صغرت نسببة الوزن الذاتي للتفطية إلى مجازها ومن ثم تصبح 
أكثر اقتصاداً؛ وهذا على عكس جميع باقي الجمل التي تتكون فيها هذه النسبة 
أكهرومن ثم تكون أقل اقتصاداء ومن هنا فإن معظم المنشآت الرياضية # العالم بما 
فيها التي أن* تشتف للنوراك الأرلبيةندءا من منشآت الألعاب الأولبية 4 طوكيو عام 
4 استخدزيه العيل المعلقة يه شمليدها ضور انا 





الشكل (4) استخدام التغطيات المعلقة سك تفطية المنشآت الرياضية 


صولهم1 ,أماملظ) ممتباعنتت5 غطونآ ,28182058143171 2 5041011 .1 (1) 
.2003 









اي ون 


المنشآت الرياضية 4 العالم: 

اتخذت ال منشآت الرياضية ‏ النصف الثاني من القرن العشرين أشكالا 
جديدة ل المسقط الأفقي للبناء فاعتمدت فيها على الأشكال المنحنية (الداثري, 
البيضويء الإهليليجي) واستخدمت 4# تغطيتها الجمل الإنشائية الحديثة (معلقة: 
قشريات بيتونية» السطح الشبكي الفراغي وغيرها)؛: فخرجت بذلك عن الشكل 
التقليدي السائد للمنشآت الرياضية 4# أواخر القرن التاسع عشر والنصف الأول من 
القرن العشرين:» وهو الشكل المستطيل للصالة والمفطاة بجمل إنشائية مثل الإطارات 
والأقواس المعدنية. 

عام 1952 صمم المعماري نوفيتسكي صالة رياضية 4# رالي (ولاية 
كارولينا الشمالية- الولايات المتحدة الأمريحكية) (الشكل 5): وتعد هذه الصالة 
أول صالة رياضية 4 العالم لبا شكل بيضوي استخدمت 2# تفطيتها الجمل 
الإنشائية المعلقة على شكل سرج الحصان؛: خُصصت الصالة للمعارض والمباريات 
الرياضية؛ وتتسع مدرجاتها لخمسة آلاف متفرج ويمكن زيادتها أربعة آلاف أخرى, 
والتفطية هي شبكة من الكبلات المعدنية المشدودة إلى المسند المحيطي» تتوضع 
بلاطات معدنية فوق الكبلات» يتشكل المسند المحيطي من قوسين متقاطعتين من 
البيتون المسلح تميلان على الأفق بزاوية 22": وتستندان إلى الأرض مباشرة. 

بني مجمع رياضي من أجل إقامة الدورة 18 للألعاب الأولمبية ب اثيابان عام 
4 : وهو يحتوي على صالتين (الشكل 6): الكبيرة منهما لبا شكل بيضوي 
أبعاد محوريها 142” 126م؛ تحوي حوضين للسباحة والغفطس؛ ويمكن تحويل 
حوض السباحة إلى ساحة للرقص الفني على الجليد» تتوضع المدرجات من جهتين 
حول الملعب وتتسع ل 18 ألف متفرجء: الصالة الصغيرة دائرية الشكل قطرها 57 م 
وتحوي ساحة لعب صغيرة مستطيلة الشكل مخصصة لألعاب للجمباز»: تحيط بها 
مدرجات تتسع ل 3400 متفريمء استخدمت الجمل الإنشائية المعلقة 4 تغطية كلا 





لتقنيات والعلوم 





الشكل (5) الصالة الرياضية # رالي- الولايات المتحدة 

بنى 4 سيؤول- كوريا الجنوبية عام 1988 مجمعان رياضيان كبيران 

لإقامة الدورة 24 للألعاب الأولمبية (الشكل 7): يحتوى المجمع الأول على: استاد 

لكرة القدم وآخر لكرة القدم الأمريكية: مسبح مغطى: صالة لكرة السلة) 

ويحتوي المجمع الثاني على: صالة لسباق الدراجات» مسبح مغطى أولمبي» وثلاث 
صالات رياضية مغلقة. 

الصائة الرياضية 4 المجمع الأول لبا شكل دائري قطرها 90م وتحتوي على 

ساحة لعب صغيرة دائرية الشكل تقام عليها مسابقات بكرة السلة؛ وتتوضع حولها 

مدرجات تتسع ل 20 ألف متفرجء تأخن صالة المبارذة ‏ المجمع الثاني شكلا داثريا 

بقطر 93م وتحتوي على ساحة لعب متوسظة بيضوية الشكل تتوضع حولبا مدرجات 

تتسع ل 7 آلاف متفرج؛ وصالة ألعاب القوى ف المجمع الثاني أيضاً لبا شكل دائري 

قطرها 139م وتحتوي على ساحة لعب كبيرة دائرية الشكل قطرها 90م وتتسع 

مدرجاتها ل 22 ألف متفرح منها 13 ألف مقعد ثابت والباقى متحرك. 
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الشكل (8) الستاد الرياضي المغطى ف البرتقال 

التغطية بك هاتين الصالتين متماثلة وهي تتشكل من مجموعة من الحلقات 
المعدنية شد بعضها إلى بعض بوساطة جوائز مشككلة من الكبلات المعدتية المرئة, 
وتوضعت فوق الجوائز أغشية قماشية شافة ساعدت على دخول الإنارة الطبيعية 
داخل الصالة. 

مع نهاية القرن العشرين ودخول الألفية الثالثة اتخذت المنشآت الرياضية 
لرككالذ نهوهوها ا نكا رشاف: وعدالاً ناضن هانق تحشيفها 'التطلون النخاضيل بش مير ا 
البناء وتقنيات التنفيذ» فأصبح الستاد الرياضي المخصص لكرة القدم أكبر: يصل 


بعده إلى أكثر من 00م وهو صالة رياضية ضخمة مغلقة؛ مفطاة كاملا يحيثٌ 


الخئصة وجزء من مدرجات الجمهور: فصارت تغطية الستاد ث غالبيتها؛ مؤلفة مسن 








77وج تيج مار ووم 





مسطلهات اتهندسة والتقنيات والعلوم 





جزأين الأول ثابت يتوضع فوق المدرجات والآخر متحرك يتوضع فوق ساحة اللعب» 
واستخدمت المنشآت المعلقة والمواد الشافة © التغطية (الشكل 8). 

أخذ استاد بكين الذي أقيمت عليه فعاليات دورة الألعاب الأولبية عام 
038 2# الصين شكلا بيضوياً قطراه 330*220 م واستخدمت عناصر معدنية 
متشابكة بعضها مع بعض لتغلف المحيط الخارجي له لتظهره على شكل عش 
الطائر بارتفاع 70 م (الشكل 0)9". 
المنشآت الرياضية ف العالم العربي: 

بدأت الدول العريية منذ منتصف القرن العشرين ببناء منشآت رياضية؛ وقد 
ساعد التقدم العلمي والتقني وتطور الظروف الاجتماعية والاقتصادية ‏ العالم العريي 
على مواكبة التقدم والتطور الحاصل ثُ العالم ك مجال بناء المنشآت الرياضية, 
طاستطاع المعماريون المحليون والعالميون تقديم أعمال متميزة ذات حلول إنشائية جديدة 
ومناسبة لطبيعة المنطقة وترائهاء فقد بُني مجمع رياضي كبير لإقامة فعاليات الدورة 
العربية الرابعة 4 مدينة الكويت عام 1972 : ويتألف المجمع من ثلاثة أقسام: استاد 
غطيت جميع مدرجاته ومسبح مغطى وصالة معلقة» استخدمت # تغطية مباني هذا 
المجمع الجمل الإنشائية المعلقة بحيث ظهر المجمع تجمعاً كبيرا من الخيم. 

العقد السابع من القرن العشرين بُني يك مدينة الرياض بالمملكة العربية 
السعودية مجمع رياضي ضلهم. يحتوي هذا المجمع: على استاد يتسع ل 57 ألف 
متفرج: ومسبع أولمبي مكشوف تحيط به مدرجات تتسع ل4 آلاف متفرج؛ وصالة 
رياضية مغلقة على شكل هرم خماسي قاعدته مربعة الشكل طول ضلعها 5/م؛ ثم 
استخدام الأسطح الماكلة للجدران والأسقف لتجنب تجمع رمال الصحراء. 

ل عام 1981بنيت بجامعة الملك عبد العزيز بجدة صالة رياضية متعددة 
الاستعمالات غلى شكل الخيمة العريية (الشكل 10): وأخذت الدعامات الحاملة 
للقوالة شيك شه التكين بحيف ودادت قي فود الذعاماة تيدان التموية: 


.(2005 هقتاماععنتد8) ممكتأئعدط قتلهم5 ننه عتتاععالطاععة ,810:10 .0 ر1) 








الشكل (9) الاستاد الرياضى .#4 بكين- الصين (دورة الألعاب الأولبية 2008) 





الشكل (10) الصالة الرياضية ك جامعة الملك عبد العزيز 4ك جدة-- المملكة العربية السعودية 

4 القاهرة بجمهورية مصر العربية بني مجمع كبير لإقامة فعاليات دورة 
الألعاب الأفريقية ويحتوي هذا المجمع على استاد لكرة القدم إضافة إلى أربع 
صالات دائرية الشدكل تتصل فيما بينها بعمرات مكسرة ومظللة تفع تحت سطح 
الأرض لتحمي المارة من أشعة الشمس»؛ الصالة الرئيسية قطرها 1420م تحتوي على 
ساحة لعب صغيرة دائرية الشكل تحيط بها مدرجات تتسع ل 20 ألف متفرج: 
والصالات الثلاث الباقية تراوح أقطارها ببن 50- 60م وتحتوي كل منها على 
ساحة لعب صغيرة مستطيلة الشكل ومدرجات تتسع كل منها لألفي متفرج؛ وقد 
استخدمت القباب المعدنية 2 تغطية هذه الصالات (الشكل 11). 

شهدت سورية منذ بداية السبعينيات من القرن العشرين تطوراً كبيرا ب بناء 
المنشآت الرياضية على اختلاف أنواعها وأشكالبها وفعالياتهاء وك هذه الفترة بني 
تون 70 أصالة ور اف ماله واه دمجا وونا راكتوين ادف مكنا 
كدر القتدون إكدناة إل الفادسه سد كس الائع للد اشةاوسن كدربا ».وه لفقا -. 


موزعة 2 جميع المدن السورية. 
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وقد بُني مجمع رياضي بدمشق لإقامة الدورة العربية الخامسة عام 21976 
وهو الأول من نوعه 4 سورية (مدينتا الجلاء وتشرين الرياضيتان وأستاد العباسيين). 

يتألف مجمع تشرين من استاد لكرة القدم وعدد من الملاعب المكشوفة ‏ 
إضافة إلى صالة رياضية مغلقة؛ والصالة لبا فشكل بيضوي قطراها 66*80 م 
مجزأة إلى قسمين بوساطة مدرجات الجمهور التي تتسع ب كل جزء ل 2500 
متفرج» القسم الأول يحتوي على حوضي سباحة وغطس والقسم الثاني يحتوي على 
ساحة تعب متوسطة؛ الحل الإنشائي المعتمد 4# تفطية الصالة هو تغطية معلقة على 
شكل سرح الحصان مثيثة على فوسين من البيتون المسلح تستندان إلى دعامتين 
ضخمتين من البيتون المسلح (الشكل 12). 

أما مدينة الجلاء فتتألف من استاد لكرة القدم وعدد من الملاعب 
المكشوفة ومسبح مكشوف: إضافة إلى صالة رياضية مغلقة ذات تصميم نموذجي 
أعذ ف العديد مسن ادن السودية التصيالة نكل مسخظيل اناده 426608 : 








تحتوى على ساحة لعب 1ض 





ظ الشكل كل (13) ١‏ استاد د حلب الدوا 0 
بني مجميع رياضي ضحم لدورة ألعاب البحر المتوسط #4 اللاذقية عام 
صالات رياضية متوضعة بشكل يشبه مضارب خيم البدو تتصل فيما بينها بأنفاق 


تحت الأرسر 1 


الصالة الآولى: هي أركبر الصالات الأريسع؛ لبا شكل مستطيل أبعاده 
68 98 م؛ وتحتوي على ساحة لعب متوسطة مستطيلة الشكل متوضعة على 
مستوى  -‏ 2.8م عن سطح الأرض» وتحيط بساحة اللعب مدرجات متوضعة بشكل 
بيضويء الحل الإنشائي المعتمد ث تفطية الصالة هو جملة إنشائية معلقة مؤلفة من 
جوائز معدنية تشكل سرجي حصان:؛ يستندان إلى ست أقواس من البيتون المسلح 
مائلة نحو الداخل. 

الصالة الثانية: شكلها مستطيل أبعاده 55”70م؛ تحتوي على ساحة لعب 
صغيرة مستطيلة الشكل تحيط بها المدرجات من جهة واحدة؛» التغطية مقعرة 
الشكل تتشكل من جوائز معدنية معلقة تستند إلى أربع أقواس مائلة نحو الداخل. 


(1) أنظر أيضاً: سميح مدللء المنشآت الرياضية .# عهد الرئيس حافظ الأسد (منشورات مكتب الإعلام 
والتوجيه المركزي 4 الاتحاد الرياضي العام 4# سورية). 








جم مصطلهات ت الهندسة واد قات اناو العلوم 





الصالتان الثالثة والرابعة ل لد وهذا 530 
شكل مريع أبعاده 70*70 م؛ تفصل بينهما المدرجات؛: كلا الصالتين تحتوي على 
ساحة لعب صغيرة» الحل الإنشائي المعتمد شك تغطية الصالتين مشابه لتلحل المعتمد 2 
الصالة الثانية مع زيادة عدد الأقواس التي تستند إليها التغطية لتصل إلى ست أقواس. 

و4 17 نيسان/ أبريل عام 2007 افتتح # حلب "استاد حلب الدولي" 
(الشكل 13) الذي يتسع ل 75 ألف متفرج؛ ويعد أحد أضحم الملاعب 4 الوطن 
العربي وقارة آسياء صممه البولندي "كوش . 

يتألف الاستاد من خمس طوابق؛ اثنان تحت الأرض وثلاثة طوق الأرض» وله 
6 مدخلا لخول الجماهير وخروجها؛ ويحتوي على ملاعب ومدرّجات ولوحات 
إلكترونية وصالات وغرف للصحفيين وغيرها؛ وجميعها مجهز بأحدث 
المستلزمات0). 


المنشات الفولاذية : معنناك2؟ لم5 


قد المتشات اح الأدةاحاه البشرية الأساكية ورنة خعشارة الشعوب: 
ويمكن تصنيف المنشآت تبعأ لوظيفتها إلى سكنية وتجارية ومؤسساتية وصناعية 
وصالات عرض ومنشآت خاصة كالجسور وأبراج نقل الطاقة والمنشآت البحرية 
وغيرهاء ويمكن بناء كل منها بأنواع مختلفة من المواد كالبيتون والفولاذ والفولاذ 
الإنشائي المدرفل المصتّع على شكل مقاطع؛ ولكل من هذه المواد ميزاتها وتفوقها 
بك أنواع معينة من المنشآت؛ ويتكون الفولاذ الإنشائي من خلائط الحديد مع نسب 
محددة من الكريون ومعادن أخرى كالنفنيز والكروم والنحاس وغيرهاء ويكون 
المحتوى الكربوني أقل من 0.25 والمنغنيز أقل من 41.5: أما بقية العتاصر 
فتكون نسبها أقل من ذلك بكثير: وتحدد كمية العناصر 2# الخليطة خواص 
الفولاذ كمقاومته 1أ5]:8138 ومطاوعته 011001117 وقساوته 10118132688: وثُمزى 





حب 0 


و ا ل 1 ل ا ا #العلوم 
0 اي ا وم بز جم ا م امي ا لولشم ل 13 داعا ع5 ل وم 


تسيى» 





المج إوالة مود كارا تلا دعك ف جل اطق “.5ه | جب لزاون لوب ار الأول“ 77ج 0 د10 تامع ات اجا يو لحم لاق ال را باخام 50502 لانن لاق ان جسم 20 انا بالق ااي ا 7 ون جزل ينا لاط لاخ اانا لحل بح تل زولوت 
2 3 
مقاومصة الضفو ع8 0 إلى احثواء : حي شين س2 ان بساك 


م 
الاننا حي - 55 ل مويله و لأسقا 3 1 أإ لس ةل سة و الث حكايا ل اثار ا مك سبك البنية 


الميكروية للفولاذ حيث تؤدي إلى حجم أصفر للحبيبات مما يحسن خصائصه. 
لسحة تتأريشية: 
مراع [لقبول: ]زلا كيو تف نك بور الميتككم) لهو وني اقم جد اسع 

المقاطع الفولاذية المختلفة كالزوايا والمقاطع على شكل مجار ب عام 1870 فأصبح 
الفولاذ أاكثر صلابة وأقل هشاشة؛ وتم اختيار الفولان 2 عام ©1559 مادة بناء 
أساسية لإشادة برج إيفل بك باريس بارتفاع 3001م . وتطورت 4 الوقت ذاته تقريبا 
تكنولوجيا الأبنية العالية ذات الإطارات الفولاذية ب مدينة شيكاغو يك أمريكا 
بسبب غلاء الأرض والنمو المتسارع للأعمال فيها؛ فقام المهندس المعماري ويليم جيني 
لاعتتتتة! ازمتمتا ها 10/111121 يتصميم مبنى شرحة التآمين على المساكن 
لالتفدزتدن؛ ممممتتهم! عنداق1اياظ مدودم]؟ الذي يتألف من عشرة طوابق 4# عام 
5نف أشن تقريه مكف عنمن لبدد كاتف الأ مواد من ادن النصين 
0881-1 والجوائز من الحديد المطاوع 16012114-1012 وتم تغليف الإطارات بالآجر 
أو البلاط الفخاري تلضمان الحماية من الحريق لآن الحديد يبدأ بفقدان مقاومته إذا 
تعرض لحرارة تزيد على ذاذاك م 

استمر بعد ذلك بناء الأبنية العالية الفولاذية ولدكن باستعمال جوائز شبكية 
شاقولية كجمل ترييط 0قاقزة #نناعةاطا 1155 1[دع61” لمقاومة قوى الرياح. 
ولعظم الأحمال الشافولية المنقولة إلى أساسات هذا النوع من المباني» ولضعف تربة 
التأسيس الغضارية .ةم مركز شيكا ع امتهريية أرقاد خشبية دقفت 4 الترية إلى 
أن وصلت إلى الطبقسات الصخرية الصلبة 5001061 شم 0000 هذه الطريقة © 
التأسيس فحفرت آبار شاقولية يدوياً وصولاً إلى طبقات الصخر الصلبة ومُلشّت هذه 
الأبار بالخرسانة لتستند عليها الأعمدة الفولاذية. 

نكاعاء 1895 امعكين تكتراورجيا إنشاء الأب العالية باسقواء ال 
فولاذية مسحوبة على الحامي على شكل 1 كنناصر للإطارات» مع وصلات براغي 


لل 0 شما ة شم عي لد لا ا عشوي ا ا ل ا ع و اتأطا طخو ع بون سقف تال لوكا جو بيج سوج نو : يمسو رس عافد جا لايع 





هلا مالع ود 


مدوم مممالسان الححفية والتفنواته واتعلوم 





يمد سيب سن 5 





سينيد 
ترج ف بقمخ الله الاحقة .+ | 10 إن تباتجج روف ظزي و3 نمم تاق نين للا 77 001 نارين :انيل ربوج مادق كم جا اباط سبد رد نقتا مج127 لت لك بونج 0ق مدت الهم بيو 1ق للاجة فنك نت ٠.7‏ أمول ‏ تلط إن ٠-‏ ج جالا وج 6 للقن إلى تبج جا ا يه 7ف انط ات ةا يضح جومر 





وتنا : العم “يه هدم العتامسر كما ادس تعخدمست يل تربيط قطرية لقاو مسة الريساع 
لالع قط لنسامخة لمم 1ك مع تباليط فخارية لقاومة الحرارة وابار اسكندرانية 
خرسائية 110116408415311 !318801© لستد الأحمال الشاقولية. 

بعد الحرب العالمبة الثانية بدأت الغلرة | 





بدأ عدد سكان العالم بالتزايد وكذلك افقتصاده بالاسع والازدهار)» وأحب عندها 
مهندسو العمارة فكرة المبنى العالي الذي يبدو ا تحاعنا نتيجة ننفيد الجدران 
الخارجية ع ستارة زجاجية [[8/8ا 111121111© #1898. ومع أن هذه الفكرة تعود 
إلى عام 19217 فقد طورت ونفذت بشكلها الصحيح بعد الحرب العالمية الثانية: حيث 
ثبت الزجاجج على إطارات من الألمنيوم واستخدم المطاط لإحصكام الكتامة بين الوصلات 
ضد العوامل الجوية فنفن مبنى الأمانة العامة للآمم المتحدة 2# عام 1949 #ك نيويورك 
قاد لجو كن فلن هذا 0 ت؛ الشكل (1). 





الشصكل (1) مبنس الأمانة العامة تاذمم لمعنه 
و2 مطلع السبعينيات ضار الافقدك 3 قتصياد ٌ لصبويم الأينية العالية وتنفيدها 
خارجية 2 مبنى جون هانيكهوك علعمعصهاط تدا10 .24 شيشكاغر (الشكل 2) ذي 


الماكة كنار قشكات نويا ضسلبا بارش 43 قم نيا حنتطن اق انالك الشؤلاة إن 


ع ف رك ا ون ا ال ا و ع ا ا 
15 تدم ام ملك سسا بلخ استهلاكف الفولاد 5 معفم ألم سك عيشي أإمباير 2052 





ا مممطاها م أ لقا 327 و3 أ اننا و لاوم 








لبعد صصح جد ومس صو 
"لز جر تج رنب مارجا جنا ا جد :21719 تباي ل 2 51د لابسوزظة لإترالا * 16 5احد طون ولمتنيا :| 









"مرج يلا “الوق خا لال وان لو وتم 20 


8 
لوا 


2 


3 


جح سدع 


3 








وبيعد فترة قليلة بك 1 9 1 امع ا خان الفكرة نفسها ك 


صم بريم سسبرل بوربان 31 م : ذي 20 1 / طوايق بارتفاع 3 4 م سآ شيكاغو ؛ 


وكان إلى سنئوات قليلة يعد أعلى مبنى 2 العالم (الش كل 6 












ا ا 1 1111111111 





ضوعم مممطلها نه ! لهتامسطة وأ امشفييات وا تلهلوم 


026 


ع ب م اا صدين 
نطق 5 7لدات الا و 076 انلز 1:1 116 :انك * مهاه كت ع رز فيزك الاق للك جاتير لزان لج 75 اللطظ كن اطق 010 #نحظ ماي كرك نا مك017 الف لتو )نياج تاج كبز كت« اخ بح اموق عر" لم7 يات ؟ يجح ج زوجت اطز اموت الل لاوا( إن 77712 زبتب ل تت جز اجن نوزيس ا لكايه نلا 


ا 3 6ه ا م 
0 : 3 0 
3 0 | م الماك 5 


10 


يمكن تصنيف المنشآت الفولاذية إلى الأنواع الآتية: 


[ + صنسشساأنة مره اق الحطوايق لا تنم اله أ فقاسنا من إطارات صلبة أو إطارات 





الشمكل (4) مبنى متعدد العلر ابق بإمتارات صسلبة 
يجب أن تقاوم الحجمل الإنشائية قتتةعاةلزة 5101101 المستخدمة يق الأبنية 

العالينة الا كيان العا دج نكب منس أن توف اد 0 تحيت تستكتره النواة 
استخداما فعالا: مأكثر الجمل الإنشائية فعالية تلك التي تقاوم القوى الجانبية من 
دون زيادة تذكر يك استهلاك المواد عن تلك اللازمة لمقاومة الأوزان الشاقولية» أي لا 
تنتج كالفة إضافية عن الزيادة يك ارتفاع البناء: وبناء على هذا د تصنف الجمل 
الانشائية 2 الأبنية العالية حكما يأتي : 
- سملة الإطيارات الدسلية م 0 ايام حيبث تنفن الوصلات بين الجوائز 

والأعمدة على نحو صلب ا اللحام: ويثم تأمين المقاومة الجانبية بالوصللات 

الصلبة: يمكن استخدام. هنذم الجملة جتبى ارتفباع 90 مترا م سن دون زيادة 2 

المكلفة نتيجة الارتفاع. 





كن مممطلهان ا لفئنسة والمسيات والهاوم 


















يمي م ا ل مس0 
وجب انا لالط 1 يق اط عت قا الي لق ا تناع الام نعي + روسج كيد فد يا لا لاج اال رك ل 01د ابي ال الات لو 37731 الت تلم ال :96 هد لتجقرم لط ب يو 


َه سس 


ثز قص شسمهية شاقولية #مققيصا مصسطة لمعنايم» 


أو حدران قص بيتودية ف فأتفظة معنو مامدوه ومن ؛ وذلك من أجل صلاية حاسية 





/ سول 2 1 اطار نت صاية 5 و موأكز :: شر حتكية ة شَاقو 5 
السملة الإطارية الأنبوبية #نتتاعيتاة ماقا 1311160 حيث تتألف من أعمدة 
متشارية فلن محيبط أليناء كتزداد الصلابة الحائبية مما سمح باس تخدام شام 


الجملة حتى ارتفاع 3001 مترء (الشمهل 6). 





القيميه 5 49 يا إطار يه أنموبية 





ممحه تمطلهات أ لأختسة والممتفات واأقاهم 





تابالق داتفل قط +7114 الل :12172 تتطانة /71 79 هانةا جنا انها اجاج اما كذ 0 اا :2 لظا ا لان لطا م ل ا لبا نر7 1030 ابيط رفي ل معد جيك فاط بت بح 77 12/؟ للاين نط ا زح ه12 ::<:!, لجف ار يمري نت 8 ؟ ول خلق :ويد اباد" لبرت هي الوه رب لاع ني اموق 


3 


5 السدماتة أل 3 0 لعج ذل 1 1 ا 26 هسم أعمدة داخلبة حيث 000 ترييط 


مقاومة | اننا م الحانبية كر مما لهست 03 هده الجملة د 0000 0 0 


من دون ز: كل على تحكلفة البناء نتيجة الأحمال لا ٠‏ (الشستهل 7). 


2 0 0 ا 
سا 
4 





الست كل (4)7 السملة الشبصكية ية الأنبوبية 


5 4 رلمة الأناييب 1 لمع القستط نانفا من مجموععية هين 0 0 


فر 0 1 0 ٠‏ استخدمت هذه الجملة 1 1 برج سيرز 10161 50018 2 


شيكاغوى (الششحقل 3). 
ب- المنشات الفولازية ذات شع أت العاوق بلة ده كنا عاتاة أععاة انةمزة-ع درما 





م 


معهم مسحالكات الشندسة واتمقنيات والهنوم 


يعد الفولاذ المادة الأساسية 4# المنشآت ذات المجازات الصييرة حيث 
استخدمت البياكل الإنشائية المنعطفة- التي كانت تستخدم سابقا يذ بناء 
السسور- 22 إشادة الأبنية ذات المحازات الكبير: جكالجوائز الصفائحية 
1128 01216 والجوائز الشبكية 1111556:0: تُصنع الجوائز الصفائحية من صفائح 
فولاذية لتشكل مقاطع على شكل حرف 1 أكبر من مثيلاتها القياسية المصنعة 
بالسحب على الحامي وتستخدم الجوائز الصفائحية لتفطي مجازات حتى ()6 مترا 
(الشصقل 5): ل حين تتشكل الجوائز الشبكية من عناصر خطية قياسية مسحوبة 
على الحامي» تُجمع هذه العذاصر باللحام أو البراغشي على أشكال مثلتية متوازنة : 
وتخضيع العتاصر الخطية للضغط أو الشد» ويمكن أن يبلغ المجاز 82:1 الدى تغحليه 
السواكز الشتيكية 80 مر . 
ع- منشآات طراغية ؤع17تا 80 52306 سيت تتمقون من حوائز شبصعية فراغية. 
د- المنشاآت المعلشة ذات الأسقف المعلقة نالع نتاى أمم لمارم ممم واطلوتن 
تتكةكل المنقنات: اللعلة؟ حملنة كنا ني وبا فى تلاك حيست( لفلف كيك 
تتكون من أسقف مستوية معلقة إلى الأعلى بكبول فولاذية تشع إلى الأسفل من 
رؤوس صوار 5 أعلس من مستوى السقف (الشصعل 2))9 وقد نفذت بهذه 
الجمل الانشائية منشات 2 لو 00 را 








هق 


4 لي 5 : 28 نعو 5ه 4 و 9 
دتمم الصسعالهاه الحغنديه والمفتياف والعلوم 


007 [1 0 0 0 0 1 





فا" كوش و ر جنك 04 ارانيد ا اك اقشلا ين 4م 2 ين دزا طن ا تطت نظ الال :2 + خط الات انك انر جك النالائنة؟ ل مالاب طلا رت لف 7بلره 6 ان ,85 لخن :0 :11:5 القطت ريه المز جاجد اوور طايت ججد ايان 7 نابرق قش 7 2ق لظ لمان نكاق نمل 7103 لط لانت 38 لجلرة نيل لالحنا رو 


> ةا ودين الملباية 91 تتألف أماسا من إطارات صلبة عجرو لا أ ذم 

(الشهل 111) أو من جواتز شبكية وأغمدة تاماتاع هاه (اتلخمهل 1 1). 

يبين هذان الشكلان مبنيين نموذجيين يتألف كل منهما من طابق واحد 

مشاد مين صفائح لطس 3 عناصر كو لادية ثادو بيك (سسعك التصدر أن وحسو 0 | لسد هما 
الخانوية) ومن إطارات رئيسية. 


طقاثت: التغطبة : 


:70717 واف بنك :كت طن فلكلا اهدده لذ ء لهعنلاف ج10 كمه قي نت جز كابتي يق كر ايز انالك نا لطا "نطق كاتكنطة تلطة لل لت تتقذة 657:7 لذقدي اقلا : 0/31 مقذا الهاج اتج نخ بج لاج لزج “770 : اتقو 300 الف 


جرم 


مجراية مذرية د لسن ا 
١‏ 


إطار. رئيسي جالة تاذو | 
ران : 


لعسنظدج 257 وج :بت ان لجرمات 


ا 





طال 3ه إلا زلا تسا مك انو ها ل جيجح ماي 0 +70 لو تمل(م9 ج581 11 711[ تاق 3 770 اتن 19لن ق فت 7 17:3 2/7 ب ا لون شاا يتم الب تس تل 57 1 لا 162 النية اام لاله 


الس 119١‏ يي 0 إطارات مصيلية 





الشسفل 1١‏ 8 ا لصفل الأنشانى ليشي دي جا ممسيية 











تتألف طبقة التغطية 01800158 الرئيسية غالبا من صفائح فولاذية مطلية 
بطبقات مقاومة للصدأ حيث تُفطى الصفائح الفولاذية بطبقة من التوتياء (غلقنة) 
تليها طبقة دهان أساس (برايمر 8111061) ومن ثم طبقة دهان للوجه الخارجي لتعطي 
اللون المناسب أو طبقة بوليستر للوجه الداخلي: تتألف طبقة الغلفنة من طبقة منتظمة 
من التوتياء بنسبة 98.5/ ويتم تنفيذها بعملية تفطيس مستمر للصفائح ‏ محاليل 
التوتياء الساخنة؛ ويجب ألا يقل وزن طبقتي الغلفنة على وجهي الصفيحة عما هو 
مبين 4 الجدول الآتي حسب المواصفات البريطائية: 
5-0-7 


125 














مم مصطلحات الهندسة والتقئيات والعلوم 








فنون تسكن يق التوكد ام تلقو عل لوي قن بك 51111 


النهاية؛ وتعتمد سرعة التأكل على الظروف المحيطية فتكون سريعة 2# البيئة 
الصناعية الملوثة وك البيئة البحرية» وتتكون ديمومة الغلفنة كبيرة جدأً عندما 
تكون الشروط المحيطية غير عدوانية وعلى كل الأحوال كلما كانت طبقة الغلفنة 
أسمك كانت مدة بقائها أطول. 

يتم إعطاء صفائح التغطية صلابة كافية وذلك بتمويجها أو بتضبليعها على 
البارد بأشكال مختلفة كما 4 (الشكل 12) وذلك كي تكون قادرة على تحمل 
الأحمال الحية التي يمكن أن تُطبّق عليها خلال عمليات التركيب والصيانة 
والاستثمار: ويُحدد تحمل صفائح التفطية حسب أشكالبا من نشرات المواصفات 
التي تصدرها الشركات المصنّعة: ويجب أن تبكون طبقات التغطية كتيمة ضد 
العوامل الجوية» وأن توضر عازلية حرارية مناسبة؛ وأن يكون منظرها جميلاء وأن 
تدوم فترة طويلة مع الحد الأدنى من الصيانة» تختلف مواصفات طبقات تفطية 
الأسقف عن مواصفات طبقات تغطية الجدران إلى حد ماء: حيث تزداد متطلبات 
الكتامة 2 الأسقف ك ضوء الطلب المتزايد على تخفيض زاوية ميل الأسقف. 

يمحكن أن يتم إنشاء طبقات التغطية على أشكال مختلفة من أهمها!!): 
طبقة تغطية ثنائية القشرة: 212010125 اآعطة عاطت00 

تتألف طبقة التغطية (الشكل 13) من طبقة صاج خارجية مموجة أو مضلعة 
بسماكة لا تقل عن 0.7ملم وطبقة صاج داخلية سماكتها لا تقل عن 0.4ملم مع 
بعض التضليع؛ توضع بين طبقتي الصاج طبقة من الصوف الزجاجي لتضمن عازلية 
حرارية لاتقل عن”07© 00.4417//502 وتحكون سماكة طبقة العزل عادة نحو 80ملم. 

تركب طبقة الصاج الداخلية وتثبت أولاً على الجوائز الثانوية أو كك 
الجدران؛ ثم يتم تركيب عناصر على شكل 7 لتحديد المسافة بين طبقتي الصا 
وجمعهما معأ ثم تفرد طبقات العزل ويركب بعدها طبقة الصاج الخارجية بوساطة 


لاع بجاعة )1831‏ لةتسدل8 1م51 ,12011185 .5,2 عع 077,015 (1) 
.(56161162 





ال 





براغي كما 4 (الشكل 05 ل تعروك الاش سي 
التغفطية عن 4”. 


طبقات تغطية من ألواح مركبة: 3أغطهم 0511 الو 

تفن فين هده تكله الففظية التظلورة الت »تون هيلا لأغان مشحكاذت 
التفطية المعدنية. حيث تحقن المادة الرغوية العازئة 10812 بين طبقتي الصاح به 
المعمل تحت ضغط محدد لتملأً كامل الفراغ بين طبقتي الصاج فتعمل المادة العازلة 
بعد تصلبها على نحو مشترك مع صفيحتي الصابجء فينتج ألواحأ صلبة قادرة على 
تحمل الأحمال الخارجية: وعليه تحدد مقاومة الألواح بالعمل المشترك لطبقتي الصاح 
والمادة العازلة المحقونة بينهما وتحدد الشركات المصنعة مثل هذه الألواح الأحمال 
الحية التي يمكن تحملها؛ ويبين الشكل (14 ) نموذجا من هذه الألواح. 
- المناصر الثانوية: 2©11)5مع1ء 56071012137 

العناصر الثانوية هي العناصر التي تسند طبقات التفطية سواء 4 الأسقف أم 
الجدران وتتقل حمولاتها إلى العناصر الإنشائية الرئيسية» ويبين الشكل (15) هذين 
التوعين من العناصر الثانوية»؛ ويقتضي حسن أداء طبقات التغطية وشروط التقييد الجانبي 
للعناصر الإنشائية ثية الرئيسية أن يكون التباعد بين العناصر الثانوية بين 2- 12م. 





الشكل (13) طيقة تغمطية ثنائية القشرة 








الشكل (15) عناصر ثانوية مشكلة على البارد 
تُصنع مقاطع العناصر الثانوية بأشكال مختلفة من الفولاذ المدرفل على 
الحامي أو من الصاج المشكل على البارد » وبينت الدراسات والتطبيقات العملية أن 
المقاطع المشكلة على البارد هي الأكثر اقتصادية: ودكان أول هذه المقاطع إنتاجأ 
المقطع غلى شكل 7 حيث استخدامت الماذة استخداما فتالاً وتلكين محاوره 
الرئيسية تميل على مستوي الجسم ولبذا طورت مقاطع على شكل :3 حيث يمر 
مستوي الأحمال المطبقة من مركز صلابة المقطع (الشكل 15): وي كل الأحوال 
بقلام مهو حذه اناطع جحميع اللدازملاتك الخدرورية عبن مه القداطع الف تكن 
المتمدي م اكتوا ناتاس نا ظ 






جج ليب 


- الإطارات الرئيسية: 18211365 12111112137 

تسند الإطارات الرئيسية العناصر الثانوية التي تحمل صفائح التغطية حيث 
تنتفل الأحمال المطبقة على صفائح التغطية إلى العناصر الثانوية: ومنها إلى الإطارات 
الرئيسية التي تتقلها بدورها إلى الأساسات؛ ويبين (الشكل 16) أبسط أنواع 
الإطارات حيث يتألف من جائز أطقى وعمودين. 

ولكن ضرورات تصريف مياه الأمطار تقتضي أن يكون للسطح ميل محدد 
يتم الحصول غليه إذا كان المجاز صغيراً (أقل من 10م) عن طريق إنهاءات السطح, 
أما إذا كان المجاز كبيراً فمن طريق إمالة الجائز عن الأفق؛ لكن المتطلبات 
المعمارية تقتضي أن يكون هذا الميل بحده الأدنى وزاوية الميل الأكثر شيوعاً هي 
نحو 6*: ويبين (الشكل 17) أكثر أنواع الإطارات شيوعا. 














تكون جملة الجائز الشبكي والعمودين المبينة 2 (الشكل 17- أء ب: ج) 
مفيدة واقتتصادية عندما يكون المجاز كبيراً. حيث تتألف عناصر جسم الجائز 
الشبكي من زوايا مدرفلة على الحاميء أما الوتران العلوي والسفلي فيتألفان من 
زوايا أيضأً أو مقاطع "7 لأن وصل مقاطع 17 أسهل حيث لا يحتاج إلى صفائح وصل؛ 
أما إذا كانت الأحمال المطبقة على الجائز الشبكي كبيرة فيمكن أن تكون 
عناصر الجائز الشبكي مقاطع مجراية أو 1 مدرفلة على الحامي حسب الحاجة. 

تعد جملة إطار الياب 118126 201131 المبينة ة (الشكل 17 د) من أكثر 
الجمل شيوعاً ‏ الأبنية وحيدة الطابق حيث يمكن أن يبلغ مجازه 60م: ويتكوّن 
الأكازتقليديا مر انقاطع '[ قياسية مدرة فتن الات إلا أن القهم الخزايد لتضترف 
العناصر النحيفة أدى إلى الانتشار الواسع لاستخدام العناصر الصفائحية متغيرة 
العطالة # أعمدة الجملة وجوائزها وذلك بغية الوصول إلى حلول اقتصادية» تراوح 
المسافة بين الإطارات من 6- 5م ويراوح ارتفاع الإطار إلى نقطة اتصال الجائز 
بالعمود (الركبة 63365) من 6- 15م. 

2- الحماية من الحريق 016©61013"م 111:6 


تتعرض المنشآت الفولاذية لإجهادات كبيرة ك أثناء الحريق حيث تصل 
درجة الحرارة إلى نحو 12000”م لك حين أن درجة الحرارة الحرجة للفولاذ هي نحو 
0همم. عندها ينخفض إجهاد سيلان الفولاذ 558885 1610( إلى 270 من قيمته عتد 
درجة حرارة 20" م» وتعرف إمكانية تحمل العناصر الفولاذية للأحمال المطبقة عليها 
لدى تعرضها للحريق بمقاومة الحريق» ويعبر عن ذلك بدلالة الفترة الزمنية التي 
تستطيع الصمود طوالبها (1/2: 1: 2: 4 ساعة) ويبين (الشكل 1858) أمثلة على 
طرق الحماية المتبعة للأعمدة والجوائز ث الإطارات الفولاذية: 
- غلاف بيتوني صلب للأعمدة 210160110 00001616 50110 كما 4 الشكل 
218 "الايساعه انك طلس تحمل اتعيان العو روك اعمال الطريقة 
نفسها لتغليف الجوائز» وأثبتت التجارب أن سماحكة 50ملم من الخرسانة توفر 
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معجم مصطلحات ا لفناسة 0 واتعلوم 





حيانة شبن الحريق كل #ساعنين إن نه اررق مكنه رنططع رق شب 
الخرسانة # قالب حول العنصر الفولاذي. 
- غلاف من الآجر أطع2اة2045ع ع1:ا51121:0 حول أعمدة اليناء كما بك الشكل 
(18- ب») حيث يستعمل الآجرك بناء الجدران» وحماية الأعمدة من الحريق 
يعد هنذا النظاء من كر الأنظمة شيوعا. 
الغلاف المجوف 525118 1011099: ينفذ على شكل وحدات من ألواح 
الجيصين مسبق الصنع تركب على شبك معدني: فتشكل صندوقاً حول المقطع 
الفولادذي كما 4 الشكل (115- ج). 
غلاف على شكال المقطع 8518© 2101116: حيث يتم بخ المونة الإسمنتية 
على سطوح العنصر الفولاذي كما 4 الشكل (15- د) فتضمن طبقة من المونة 
الإسمنتية سماكتها 38مم حماية مدة ساعتين؛ ويعدٌ هذا النوع من الحماية من 
أرخص أنواع الحماية وأكثرها فعالية فيغلف أكثر الأشكال تعة تدا إضافة إلى 
الوصلات» إلا أنه غير جميل المنظر؛ وبالتالي يستخدم لللاضتر لكيه خاصة فوق 
الأسقف المستعارة. 
- طلاء انتفاخي مقاوم للحريق 60811528 11180121650611: تنفن طبقة الطلاء 
بسماكة أملم تقرييا يبآ تحتوي مركباً يطلق غازات عند تعرضه للحرارة فينتفخ 


الطلاء متحولاً إلى زمره كريونية ببميكة غارا” تار 7 





(1) أنظر أيضا: محمد السماره؛ كتاب تصميم المنشآت الفولاذية (2003). 
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الحماية من الصدأ 141015 ©2104 01:1:05101© 
يتعرض الفولاذ للصداً على نحو خاص: فيت كسد الحديد بوجود البواء 
والماء والملوثات الأخرى ولبذا من الضروري تنفين طبقة حماية للمنشآت الفولاذية ضد 
الصدأء واختيار نظام الحماية يعتمد على نوع التلوث ودرجته والعمر المطلوب للمنشأ 
القولاكيماحتيان نكلاء الحماية وضفين» طفيذا منشيحا يمته المنشا مرا اطول ين 
دون صيانة. 
ومن أهم العوامل التي تؤدي إلى نجاح نظام الحماية هو تحضير سطح الفولاذ 
جيداء لأن كل المنتجات الفولاذية المسحوبة على الحامي تكون مكسرة بطبقة 
رقيقة من أكسيد الحديد»: فإذا لم تزال هذه الطبقة فإنها تتقشر نتيجة تعرض 
العناصر الفولاذية للتشوهات تحت تأثير الأحمال فيصبع الفولاذ عرضة للصدأء 
ولبذا تجب إزالة هذه الطيقة فبل دهان العناصر الفولاذية؛ وتحضر السطوح الفولاذية 
بإحدى الطرق الآتية: 
- التنظيف اليدوي باستخدام الفراشي الفولاذية. 
- التنظيف باللهب لإزالة الطبقة المتأكسدة السطحية. 
- التغطيس بحوض من الأسيد فتنحل الأكاسيد والصدأً من دون مهاجمة 
الفولاذ. 
- التنظيف بصفع سطوح الفولاذ بالرمل. 
بعد تحضير السطوح تطلى بإحدى طبقتي الحماية الآنيين: 
'- طلاء معدني 216]81116 من التوتياء أو الألمنيوم يبخ مصهوراً غلى سطوح 
الأجزاء الفولاذية أو ينفن بتغطيس العناصر الفولاذية بحمام ساخن من 
التوتياء المصهورة: تسمى هذه الطريقة بالغلفنة 821721012211082 وتعتمد 
سماكة طبقة الفلفنة على مدة التغطيس وعلى سرعة سحب القطع الفولاذية 


من التوتياء المصهورة. 








مقودة مسو ااءضات ١‏ لغ 0 1 15 1 4 لشلوه 


ا ا ا ل 1 1 ا ا ا اا 00 ا دن ا يؤل يز : يدعت كلت يلابت طلا فا كلتك 17 6 ب 5 1 لو امع تنة لكوع 00 > جر جلب تسد جز تق ناتلة بز 2 ج973 كلق ا لفكت لنججه ب إن لد يتور 
لوي 5 2 

5 اي" 5 0 ماران ع لوس “يت عسي الوا دايا . بع اع 5 :3 5 

6ن اكد بز قمهس اي 111 يسا لهف معن دامتسة أسياسن مسن كاد 8 مأات 

التوتياء أو الفوسسفات الل نهائية من أكاسيد المحدايك أو 


0 


الإيبوكسىي أو و" : 
م ال فيك 40 الصيكة ؛ سمتادء اسطمام "ا 


يقال عن مُنشأ ما مسبق الصنع؛ عندما تتم صناعة عناصره المكونة لأعمال 
لمكا .حي نانك ناميا بات خا فيه ويا افع مهل اد موق الفنا دقف ور مره 
حسب التصدميم البتدسس المعد له همسبق الصنع هو إحدى الوسائل الأساسية التي 
تدخل 2 صناعة البناء ونسهم ل تقدمها؛ وهو تطبيق حسي ومباشر لإحدى الوسائل 


العملية م سياق تنيع الينا 07 
أسمة تاريضية : 
قام المهندس شارل هنري بيتار (1946 -1581[) لتقوقع3ة تمدعنا معاتمطان) 
بصب قطع مسبقة الصنع لمظلات عامة 4 الشوارع؛ ثم صمم كنيسة سان 
كريستوف دو حافل أع؟دل عل عراترماقاتية؟ أن باريس التي بنيت خلال الأعوام 
19207 : وقد جرى صنب شلاه الأجزاء من أعمدة وحوائز (.حسور /معمرات) 
وكلوسترا (فملع تزيينية شاأقولية) باستعمال بيتون (خرسانة) كنيف © ورشة البناء 
نفسها ضمن قوالب من الخشب أو الجصء مع وضع قضبان التسليع الملائمة 
للمقاومة والتثبيت؛: وقد قام هذا المهندس بوضع كتيب خاص احتوى على ميزات 
هذه العلويةا: 
تطورت صتاعة العناصر المسبقة الصنع بعد انتهاء الحرب العالمية الثانية 8 
البلاد الصناعية بصورة خاصة: ولكن تقدمها لم يكن مستمرا بانتظام: ومن أهم 
ما حدث # هذا المجال 2# القرن العشرين ما يأتي: 
قبل الحرب العالمية الثانية: إنتاج عناصر مسبقة الصنع مختلفة ومستقلة: 
كاعمدة الكهرباء وقساطل المياه وبعض الألواح والبلاطات المحدودة (أغملية 
ل 0 


0 ا رسوضة [١‏ رع 3 مويك 2 لسمار 30 ا أبخملا | لتاسمع م ( ع |4 3 4 لبماس ؤقب ), 


ل شه سي وج 0 





أ 5086 5 


0 0 0 41 1 
ققوم #مستمات أ لحووية و1 معديال وألها 
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2 








الإرا ج70 كثر لاوج معطو اد لشفا فالات ن لت اقية الاجر اراتك ل ,ا ”تجا ن لقن 5ل جه اط ل عدا 1ن لط ا جي 10 انالا مدب نطلا شر لمجاو ب وش رهط بزط 6 جتي مااي رإتعجه تزه إن مل يشبح إن فلج 7 جلف مالف 1 كرتل ابزا7 ل نبجب جيم قلتي 7 14 رع ناج بو" جر! مورك لإدو قنور 
08 م ود يو و5 اس . 3 3 307 8 0000-5 0 

7 الاك الصربب لعا سة الثادية ! بدأ إنتاج مضه الصنمع حأماسة تشيلة الو زن» وحدر ان 

داجهات بارتساع طابة فى | اليشاء: ويك داخلية محتافة : ؛ وباثا ذطات شد تكد 


لبلاطاث مجأورة مصسودا: 00 تالكا نحكن الأدراج الداخلية أ و الخارحية. 


ع5 


لمن 201 ؛ 3 : 5 1 


1 م 000 3 5 7 5 1 0 0 2 0 0 : قر 

007 لات عام 0 4 0 ! بداية اناج الخلايا الثلانية الايعاد | 01 سهى : 1 ايا 2 الممههر : 00 فسوي 
اللممه ع سا ا : ماء 14/5 ) وخلا! لا 
مرقيم عدرل أن المصس ب فى مسقا دست 0 5-5 للق ام 4 ل 1غ 9< لك يكا! النسيان 


إنتاج الشطع ع المسيقية الصنع الحاملة إنشائيا 0 كلة وجوان أدز لز وباؤملات جمسترنية), 
8 2 السيعيتات 1 شان استمعال القطعء ع الحبيرة المسيقة 





- لتك أواهر القشرن العشرين: بدأت التطبيقات العملية للبيتون ع العالية 5 
مما كان له التأثير الكبير يك تقدم صناعة البيتون ذي الأداء العالى مسيق الصنع؛ 
وقد أدى استعمال الجائرز السويدي 56871 520155 .4 أوائل القرن الحالي إلى أنه 
أصبح بالإمكان الحصول على بلاطات متكررة أ الأبنية الصناعية والتجارية تصل 
انعانه اك 304310 فسن واكتوهن نون أفمدة ذاكاها دوفن واأشانك هليذ للسط 


دات أبعاد تصل إلى 5050 ترا وبتخفيض أوزانها ان اقليين النض 





عه سح و سو سعد واتلهلوم 





559 سو ال معال البناءة 

مين الناجينة الاقتصادرة: قيئل الاتجباه انعو مشيق الهبه يط لتواره القاء” 
كانت طرق الإنشاء تتعرض لأزمة ارتفاع 2# التكاليف وبطء 2 الإنجاز؛ الأمر 
اند اله وين وقد لا هياعرب ته لين الثاننة» إعافة إلى انم نسي الب العامة 
الخبيرة ؤاد من حدة هذه الأزمة:» كما أن العمال أصبحوا يفضلون العمل ة أماكن 
خائكة »تك لضاف »نعيوا عن الشكلات :وغن: العمركن اللعوامل احور" الحطافة: 

توناحية اتخرى: قبرهوت داع النثناء :إل 'تطلون ابناشيىطفي اللآبنينة 
الكبيرة ذات الطوابق العديدة لم تتغير وظيفة الجزء الأساسي الحامل للبناء 
(البيكل: أعمدة وبلاطات) سواء لك الأبنية المسكنية أو التحارية والملكاتب؛: أما 
باقي البناء فأصبح ‏ كثير من الأحيان ألواحأ داخلية أو خارجية تُعمل طواصل أو 
سواتر مهمتها حجب الرؤية والصوت» والحماية من العوامل الجوية؛ من دون أن تقوم 
بأي دور كعنصر حامل» من هنا برزت أفضلية جدران الواجهات المسبقة الصنع التي 
حلت محل الطريقة القديمة .4 بناء الجدران»: وخاصة عندما يلحظ 4# التصميم 
توحيد قياسات هذه الألواح (قدر الإمكان): حيث يجري صنعها 4 المعمل لتصبعح 
جاهزة للتركيب قور الاحتياع إلبها »ومن دون اليد"العاملة الاخخصاصية القادرة, 
وقد غيرت هذه التقنية كلياً طرق البناء التقليدية البطيئة التي يجب أن تأخذ 2 
الحسبان المهل الضرورية لتصلب البيتون بعد صبه يك موقع العمل» وكدلك توفير 
المواد:التقام ونقلها وتهزينها ف أمكدة هد لا حون نحمية من الفواهل الحوية: 
وأيضا انتظار تصلب المواد التي يدخل الإسمنت فيهاء كالزمن اللازم لتنفيذ مختلف 
طبقات الطينة (اللياسة)؛: وخاصة عندما تكون عالية الإتقان» حتى الأبنية الصغيرة 
أصبحت تستفيد من تقنية مسبق الصنع بأقصى ما يمكن» وصار من الأمور العادية 
إنجاز منزل صغير يي فترة قصيرة جدا قد لا تتعدى شهرا أو شهرين. 


إضافة إلى ما تقدم فإن اختيار مواد البناء والعناية بها أفضل ع المعمل منه 
4 الورشة»؛ ليس فقط بسبب سهولة الانتقاء وتوافر الأدوات» بل بسبب إمكان 








جم مصطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 





مراقبة ا ا ل 

بالغ السهولة 4 المعمل مما يمكن معه إنتاج عناصر مسبقة الصنئع عالية الدقة: بل 

يمكن أن تكون منجزة من قبل مستخدمها بنفسه؛ وهكذا يمكن التحكم 

بجودة ومواصفات المواد المتجزة الجاهزة للترحب. 

يعود تقدم وتطور صناعة التشييد المعتمدة على العناصر المسبقة الصنفع إلى 
عدة عوامل أهمها: 

- بدء إنجاز القطع ع المعمل من دون انتظار دورها كك الورشة. 

- التأكد من إحكام مراقبتها 4 أتناء الصنع. 

- ضمان تسليمها ك موقع العمل بصورة دقيقة. 

- تسهيل تنفيذ أعمال التعهداث. 

- اختصار الوقت والتكلفة والبدر كك المواد. 

على الرغم من الاحتياطات المتبعة 4 تصميم الأبنية المسبقة الصنع لكي تقاوم 
البزات الأرضية» فقد ظلت الشكوك تساور المهتمين بهذا الموضوع حتى صدر التقرير 
الخاص بزلزال كوبي 1056 اليابانية الذي حدث .4 1995/1/17: وكانت شدته 
أكبر من الشدة التي حددتها الأنظمة المحلية اليابانية لحساب الأبنية على مقاومة 
الزلازل 4 منطقته آنذاك؛ جاء شك التقرير كان أداء الأبنية المسبقة الصنع المسبقة 
الإجهاد مُرضيا 4 أثناء الزلزال: وذلك بسبب بنائها بشكل نظامي ويتتنفيذها من ييتون 
مقاومته أعلى من مقاومات البيتون التقليدية» وجرى عد طريقة البناء المسبق الصنع 

كأفضل طريقة للبناء من بين الطرق المعروفة من ناحية مقاومة الزلازل . 

أنواع المنشآت مسبقة الصنع: 

1- القطع المسبقة الصنع الثقيلة: هي عموماً القطع الخاصة بالأبنية السكنية: 
وخاصة تلك التي يجب صنعها # المصانع الخاصة بهاء (هناك قطع مسبقة 
الصنع سم الورشات ومواقع العمل): كقطع البيكل والواجهات والقطع 
التي تحتوي على التمديدات الداخلية» وهي تمثل القسم الذي يجب أن تهتم يه 
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الصناعة المتقدمة 4 هذا المجال؛ التي تتطلب سلاسل إنتاج كبيرة لكي تكون 
مجدية مادياء وبالتالي تستخدم مواد تقليدية يتطلب وضعها 2 الاستعمال آليات 
وأدوات اختصاصية سواء للتسريع أو التركيب أم نحسن المراقبة ذ أثناء مراحل 
التصنيع؛ كما تتطلب مساحات واسعة للصنع والتخزين: وهي 2# جميع الأحوال 
ذات فوائد لا ريب فيها على الرغم من منافسة الوسائل الحديثة لي إنشاء الأبنية 
من خلاطات بيتون على شاحنات كبيرة توصل المجبول إلى المكان المحدد ‏ 
موقع العمل: لأن تصنيع البناء (إضافة إلى فوائده المادية) يخفف من تنقلات اليد 
العاملة» إذ يُشَكل المزيد منها بعد تدريب بسيط وسريع لإعدادها للعمل # هذا 
المجال: من بين الأمثلة على القطع المسبقة الصنع الثقيلة: الأعمدة والبلاطات 
واتظالانة النافنة واتعوا كرنق المتر املع العادى ا سمي الاننهاذ. 
إن استعمال البيتون المسلح المسبق الإجهاد الذي يعتمد على التحام قضبان 
الفولاذ (المشدودة سابقا) بالبيتون» يسمح بالحصول على مجموعات متنوعة من 
أعمدة الخطوط الكهربائية والجوائز بطريقة آلية تامة أو باستخدام يد عاملة قليلة 
جدأء كما أن استخدام أنواع البيتون العالي المقاومة جداً أدى إلى تخفيف أوزان قطع 
السمق المع ».وال وش كيير يف كاف النقل ونا انتظاغة الرواكم التتددمة .ها 
التركيب: وبالتالي 4 أجورهاء هذا ويجري أحيانا إنتاج القطع البيتونية المسبقة 
الصنع ضمن أفران أو أوعية خاصة يجري التسخين فيها بوساطة بخار الماء إلى 170 
درجة مثوية مما يحقق وضرا ‏ الوقت اللازم لتصلب البيتون» وقد أمكن رفع جوائز 
إلى مكانها بعد ثلاثة أيام من صبها ومعالجتها بهذه الطريقة بدلاً من الانتظار 28 
يومأ كما هي الحال من دون تسخين. 
0 القطع المسيقة الصنع الخفيفة: من ضمن القطع الخفيفة المتعددة هناك توعان 
من الجدران: الجدران الفاصلة وألواح الواجهات» وقد صار استعمالها ضرورياً 2 
الأبنية العالية المتعددة الطوابق سواء كان هيكلها من البيتون أم من الفولاذ: 


.(2006 .اعتط تمأععمة©) عم جامامم8 لعندء اقوط ,0131 815 طلم .81 (1) 
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وذلك لتخفيف الحمولات: إضافة إلى أن استعمالبا شك مختلف الأبنية يسهل 
إعطاءها الطراز المعماري المطلوب من أبسط الأشكال إلى أعقدهاء؛ بما يك ذلك 
إعطاء الجدران الخارجية مظهر الجدران الحجرية القديمة. 
- الجدار الفاصل: هو قطعة جدار مسبقة الصنع تتألف من صفيحتين بينهما مادة 
مالكة وعازلة للحرارة؛ تثبت إلى البيكل حسب تصميمها؛ وهس جاهزة 
للاستهمال ولا تلزمها أي إكمالات من الوجهين؛ وهي مصممة لتقاوم الرياح 
ولتحمل وزنها الذاتي فقطء وليست لبا علاقة بتوزع الإجهادات المطبقة على 
هيكل البناء» وهي بسبب سماكتها الضثيلة تسمح باستخدام أفضل للمساحات 
الداخلية؛ ومن خصائصها الأخرى عزلبا العالي للحرارة والأصوات وسرعة 
تركيبها وغندم حاجتهنا [ى السشائكل: خيرا» لواف اللستعملة ف ضناعة انين 
الصفيحتين هي خلائط المعادن المقاومة للصدأ أو المعادن المطلية والزجاج أو 
الألمنيوم أو بعض أنواع البلاستيك المعالج (الميلامين) أو ألواح الجص وغيرها من 
المواد غير القابلة للاحتراق؛ أما المواد المالثة فهي إسفنجية القوام وعلى الأغلب 
مادة البولي أوريتان عتنتدة )201372 أو ما شابه من المواد العازلة. 
- ألواح الواجهات: هي جدران خارجية مسبقة الصنع ليست لبا علاقة بفيرواجهات 
البناء فتترك هيكله ظاهراً من الداخل؛ ويقتصر دورها على فصل البناء عن 
العوامل الخارجية وأحياناً على فصل داخل البلاطات إلى عدة أقسام (شقق) 
كبديل للجدار الحالي المستخدم للفصل كما # واجهاث الأبنية» ويمكن 
عدها حالة خاصة من جدران الفصل ولكنها أكثر ملاءمة للواجهات»؛ حيث 
نوتتكوة أمظ زاهكا "| سكالا ومتنا خاي موده سافن عل إعظا ءاسا الماتهر 


- 


الموشوب :من قبل المفماري المضمم (الفنكل: 11 
العوامل المؤثرة 2 تفضيل استعمال مسبق الصنع: 
يَصبع اسشعمال الييقون المسيق الصشع مفصلا ف الخالات الآنية: 






0م2005 ,م80 ممتاعوة 1) عصتمط لعغةء لتطواعء:2 ع1 ,1280185 .ن) (1) 
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: ار مره اسيم اسراح للا 

- # البلاد الباردة» التي لا يممكن فيها صب البيتون إلا أثناء فترة قصيرة جدا. 
- ضرورة السرعة ب إنجاز العمل. 

- عندما تكون مقاومات البيتون المطلوبة عالية # المشروع. 


الناحية الجمالية 4 مسيق الصنع: 


إن واجهة البناء هي وحدها المرئية من قبل العدد الأكبر من المشاهدين العاديين 
الذين يحكمون على البناء من وحي مظهر واجهاته فقطء وبالتالي فإن مجموعة 
واجهات الأبنية المتجاورة تعطي المظهر العام لشارع ماء أو حتى لمدينة بكاملها: 
وإن الإبداعات المعمارية تظهر #ك الواجهات بصورة رئيسية؛ ويتيح استعمال 
العناصر المسبقة الصئع حرّية إضافية للمعماري المصمم؛ 2خاصة إذا كان 
التصميم يحدّم استعمال عناصر متشابهة» وكلما كانت التزيينات المعمارية أدق 
كان استعمال القطع المسبقة الصنع أفضل وأسهل. 

العناصر البيتونية الثقيلة الوزن الحاملة محدودة التنوع عادة» والأدوات اللازمة 
لإنتاجها ثابتة: وتعديلها صعبء: وف جميع الأحوال يمكن للايقاع المتكرر أن 
يعطي نتائج جيدة إذا ثم اختياره بعناية. 

العناصر البيتونية المتوسطة الوزن (سواء كانت غير حاملة أم حاملة جزتياً أم 
نادراً ما تكون حاملة) تعطي حرية أكبر .# التصميم؛ بتداخل مصمم العناصر 
المعماري مع مصمم ومنفذ الزخارف» إذ يمكن تركيب هذه القطع بشكل 
يعطي بروزات مختلفة بين الجدران الخارجية والقواطع الداخلية المتعامدة معهاء 
كما يمكن إدخال مختلف التزيينات الخارجية على نوعي الجدران. 

يمكن إعطاء واجهات المبنى التأثير الجمالي المناسب باستخدام النتوءات 
والحزوز التي من السهل إظهارها بوساطة العناصر المسبقة الصنع الأفقية 
(جوائز/جدران) والشاقولية (أعمدة/جدران)!0, 


0ك 


(1) الموسوعة العربية؛ خلدون عودة؛ المجلد التاسع عشر؛ ص581: (بتصرف). 
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منظوماك إذارة المباني : 5 12211281116111 كنتل 1 أسد8 


أدت التطورات # هندسة المباني وتعدد وظائفها إلى تغيير# المتطلبات والحلول 
والتقانات المستخدمة 4 منظوماث التحكم بالمباني وإدارتها قستغاذئزة تمعسععهمههد عمتمانها 
هدفها توفيرراحة القاطنين وأمنهم؛ وقد باتت المبأني الكبيرة والمجمّعات تتطلب 
متكلوفنا سكن وات ةكين ما يكنمن اقوط والتكريف والتؤرية» والقتدوةالتكوى ا ة 
(التوليد): والإنارة الكهريائية العادية والاحتياطية؛ اميرك الصحيء والمصاعد 
والسلالم الكهريائية؛ والاتصال (الشبكة البائفية والمقسم)ء ونقل المعلومات 
(الشبكات الحاسوبية)؛ والمراقبة والأمن 53516115 56610117: والتحكم بالدخول 
[1:0أمء 360685:؛ والدارة التلفزيونية المفلقة 0)1"7)؛ والإنذار عن الحريق» والإطفاء. 

استخدمت منظومات مستقلة للكشف عن الأخطاء والأعطال؛ 8 كل منظومة 
خدمة وتوليد إشارات إنذار مناسبة؛ وتُجمع هذه الإشارات # غرفة مرركزية تمكن إدارة 
المبنى وقسم الصيانة مسن معالجته # الوقت المناسب. إلا أن التطورات التي طراه هلش 
الحواسيب وتقانات الاتصال # السنوات الأخيرة أدت إلى تطور هذه المنظومات لتستخدم 2# 
إدارة المبنى بما يفيد 2# زيادة كفاية القدرة الكهربائية وتخفيض استهلاكها وغيرهاء 
ويقلل من كلفة استثمار المباني والمجمّعات: كان يطلق على هذه المنظومات أسماء مختلفة إلا 
انه اتفق على تسميتها أخيرا بمنظومات إدارة المباني 8(/5]6115 1121128811601 11011185نانا. 
وقد شاع استخدام هذه المنظومات حاليا بي المباني العامة اللكبيرة والمتوسطة الحجم مثل 
المشاك والمباني التجارية والإدارات الصناعية والمطارات ومراكز البحوث والمباني الحكومية: 
إضافة إلى استخدامها بك المجمعات السكنية العصرية الكبيرة. 


مهمات منظومة إدارة المباني: 


تتضمن مهمات منظومة إدارة المباني توفير الخدمات فحسب بل تكاملت 
معها منظومات الإدارة قتتاء]8375 2013011115]581196؛ ويستخدم مصطلح إدارة 
التسهيلات 10211386126214 120111197 للمنظومات التي تشغل المباني وتديرها 
باستخدام التحمكم بمساعدة الحاسوب. 





بدن يسطحات مامه اامصحط والعلوم 





يندرج ضمن المهمات 0 5 القيك ا وأتمتة اللباني 500 منها: مراقية 
جميع تجهيزات الخدمة ث المبنى والتحكم فيها والوصول إلى أفضل تشغيل لبا (مثل التحكم 
بالمنظومة الكهربائية لتخفيض متطلبات طافة تشفيل المبنى إلى حدها الأدنى؛ مراقبة نظم 
الإنذار عن الحريق ومكافحة الحريق عند حدوثه» التحكم بالنظم ال ميمكانيكية من تدفئة 
وتحكييف وتهوية من خلال التحكم بوحدات معالجة البواء والمراجل والمبردات والمضخات)؛ 
تسجيل متطلبات الاستهلاك وتقديمها ب إحصائيات: توليد تقارير مطبوعة دورية توضح حالة 
المبنى مبيّن عليها جميع مؤشرات الإدارة للمبنى» إظهار حالة المنظومة والأخطاء التي تحدث 2 
مركر المراقبة» التنسيق بين عمل المنظومات كافة ‏ حالات الكوارث لتحقيق خروج القاطنين 
بأمان والتأكد من سسلامتهم؛ ففي حالة الحريق تقوم منظومة إدارة المبنى بالتنسيق بين 
المنظومات ال ميكانيكية (التكييف والتهوية) والكهربائية (اللوحات الكهربائية والمصاعد 
وإثارة الطوارئ) والإنذار عن الحريق ومنظومة الإطفاء الآلي ومنظومة المراقبة والاتصالات» للحد 
من انتشار الحريق وعدم انتشار الدخان كي ممرات النجاة وأدراجهاء لبذا يجب أولاً محاولة عزل 
منطقة الحريق بإغلاق جميع الأبواب المؤدية إلى منطقة الحريق؛ وإغلاق أبواب أدراج النجاة 
وإغلاق نظم التهوية لملع وصول البواء الجديد إلى منطقة الحريق (من خلال التحكم بوحدات 
معالجة البواء بك نظام التكييف والتهوية): إضافة إلى التحكم بالمنظومة الكهربائية لقطع 
التغذية الكهريائية وتشغيل الإنذارات الصوتية وإنارة مخارج النجاة والاتصال بمراكز فوج 
الإطفاء عبر نظام الاتصالات # المبنى:؛ وإرسال جميع الرسائل والإشارات اللازمة؛ وتشغيل 
مضخات مكافحة الحريقء كما تقوم المنظومة ببيان مواقع الحريق على شاشات وحدات 
الإظهار الحاسوبية أو على لوحات توضيحية خاصة مشيرة إلى المسار الأقصر والأفضل والآمن 
للوصول إلى منطقة الحريق مما يساعد عناصر الإطفاء والقاطنين. 

كما تقوم المنظومة بتوفيرتحكم مركزي بجميع أجزائها ش حالة العمل الطبيعس 
وعند حدوث الأخطاء والأعطال. 


تراتبية (هرمية) المنظومات: 
نظرأ لحجم منظومات الخدمة كك المباني الواجب مرافبتهاء فإن منظومات التحكم 
بالمباني تُبنى لتشكل تزاتبية محددة» وقد فَسّمت هذه المنظومات إلى: غرف التحكم وغرف 





11 داسيصي و لطتحوصد سر معد 0 





اه الجرئية؛ سات ا كانت تشكل المحطات الفرعية المستوى الأدنى 
للمعالجة 4# التراتبية» وكانت مهمتها هي تحصيل الإشارات والقيم المقاسة وإصدار الأوامر 
التحكمية اللازمة إلى منظومات خدمات المبنى» وتأخن هذه المحطات شكل متحكمات قابلة 
للبرمجة تسمى عادة متحكمات رقمية مباشر: (0)([(]) قاع اإوتلامء لاملل أن16ال. أما 
غرف التحكم الجزثئية فقد وضعتث نتيجة تطور التقانات الرقمية والحواسيب بحيث أمكن 
توزيع مهمات التحكم التي كانت تناط بغرف التحكم المركزية على الغرف الفرعية 
باستخدام حوامسيب أصفر حجماً وأقل كلفة من تلك التي كانت تستخدم 4 المراكز القديمة. 


الستاثر 
التركيبات الكهربائية 


مركز التحويل الكهربائي 


التغذية الكهرهائية الاحثيامطلية 
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إن التقسيم العصري لنظم إدارة المباني يضعها ا تراقبية من ثلاثة مستويات 
هى: مستوى الإدارة [ع7ا©1 118088616121 ومستوى ال _تحكم والأتمتة 
. : 1 
اعناع1 18400ئاه311 80 1101نمت؛ والمستوى الميداني 19761 186/0 (الشكل 0 


المستوى الميداني: 

يستخدم هذا المستوى لإدخال المعطيات من منظومات خدمات المينى من 
خلال كن ساف ساسية (عثل كناسات الفيقمل والكرارة والرطوية والاعناءة اهدي 
أو تمثيلية: أو إخراجها إلى المشمّلات 360118]015 الميدانية: وقد تُرسل المعطيات 
المحصلة ميدانياً إلى المستوى الأعلى 4 التراتبية» كما تقع ضمن مهمات المستوى 
المبداني مراقبة الغرف والتححكم بوظائفها من تدفثة وإتارة وتهوية والتحكم 
بالأبواب والستائر, 

توصل عادة الحساسات والمشغلات مباشرة إلى مداخل المتحكم الميداني 
001161 16104 ومخارجه: أوقد توصل عبر شبكة اتصالات تسمى شبكة 
اتضكان :فسان :كما رصنل ل هلاء الشويكة الود انه أيه التمحعواع اللا ص 
التي تستخدم لضبط وظائف القرف: ويجب أن تكون هذه الشبكة اقتصادية وآمنة 
وسهلة التركيب» وأن تكون سرعة نقل المعطيات فيها معقولة (ولكن ليست سريعة 
جدا) وذلك لكبر عدد الحساسات والمشغلات الموصولة إليهاء ولكن يبقى مطلوباً 
أن تكون سرعة الاستجابة مقبولة. 

تتوافر حاليا معايير"بروتوكولات" اتصال للشبكة على المستوى الميداني 
منها: البروتوك ول الفرنسي 88118105 لأتمتة المباني العامة والسكنية: 
والبروتوكول الأوروبى 1115 (منظومة الملسكن الأوروبية 1206م تتهعمه]ناكا 
2 و 5 ى التركيبات الأو روبي (1118[) قناا 5م0ةالماكم] تمعممتتاظ : 
والبروتوكول الأكثر شيوعاً هو البروتوكول 1021811 التي طورته شركة 


025101 214 11017 نمام بحت مم801101 102 ماع[ همات ,17/10 14000 .ل 011101 ل (1) 
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إيكيلون نلعن ا تهتم جميع شده 0 بتو صيف ات 
الواجب نقلها وتوصيف المسرى الذي توصل إليه التجهيزات وطريقة عمله وجعلها 
معيارية لتمكين استخدام تجهيزات من شركات مختلفة َ منظومة واحدة. 


مستوى التحكم والأتمتة 
يُنفِن مستوى التحكم والأتمتة جميع وظائف المراقبة والتحككم وأمَئلَة 
الوظائظ علا فظوم بكو مانت ايكون زنك سقف ام مت كاه مورعة اد 
متحكمات نمطية مركبة 4# غرفة التحكم»؛ تكشف هذه التجهيزات الأعطال 
التقائية وكُراقب وتقيس قيم الاستهلاك على ألا تتجاوز الحدود المسموح بهاء وتقرر 
شافات العيلن دكت مكو تاك امنظوسة وطريفة تحضييل الساشاق لاكشاراك انراد 
مراقبتها والتحكم فيهاء والفرض الأساسي لبأ هو التحكم رقميا بالخندمات 
المتوافرة كك المبنى؛ أما المتحكمات فهي قابلة للبرمجة وتبرمج ميدانياً عبر وحدات 
برمجة 15فائنا 10831101128م: أو يمكن تحميلها بالبرنامج المطلوب عبر وصلها إلى 
حاسون ناس نه لسوت لد 
يقالت لحك القابل للسرضحة هادة من 
- وحدة معالجة مركزية مبنية حول معالج صفري له عرض كلمة يبلغ 8: أو 
056 يتعيوكفا الطلينعة المفالسة 
- وحدة ذاكرة بحجم كاف لتخزين البرامج اللازمة للمتحكم ليقوم بوظيفته. 
-:..عدى منويوابات الآنخال التستيلية لأذنشال الأشارات القاسة من الحساساك 
التمثيلية للحرارة والرطوية والضقط والتبار الكهربائي. 
- عدد من المداخل الرقمية لإدخال الإشارات المقاسة من الحساسات الرقمية 
للاعلام عن حالات الإنذار. 
-_ عدد من المخارج التمثيلية لقيادة الصمامات والمشغلات والدنابر والمضخات. 


عطا 1018 قتات1ة55 لصة 5امه1 اتلعموع مصوكة1 ,8011-1 5082811 (1) 
2165 [عوومط تتعلزء7/1 .ذ مع.[) :11/1501 ججلاك 26 قلا الله الاناعع ماعط 





مصطلهات الشنادسة والتفنيات والعلوم 





وسح د اي لسو وو لوج جع بت ما 1" 01 


- بوابات للريط مع الشبكة الميدانية التي تربط مختلف الحساسات والمشغلات 
من جهة: ومع الشبكة التي تربط نظام الإدارة. 
مدن هةه التسكيهم اك خبرااكة معد سانا فترضي الخواراني:ة الظاوية: 
للتحكم: وقد أصبح متوافراً 4 الأسواق متحكمات قابلة للبرمجة تنجز فيها 
خوارزميات تحكم خطية 111681 كتغذية متحولات الحالة 0 أو تلجيز 
متحكم تناسبي (01121)90غاتامت 2 2000110881 أو تناسبي تفاضلي 
((01)ع ةله 01110021م20م أو تناسبي تكاملي (1018:521)11 10001110021م أو 
تناسبي تفاضصلي تكاملي((119800)011ع0 112168181 -0:0201110081 » وغير 
خطية 111681- 27011 بما 4ك ذلك تلك التي تعتمد مبادئ التحكم المائم 
أمتاطمه نجل أو التحكم الموائم 0021501 20221176 أو مزد نا هتنا 
توصل جميع المتحكمات القابلة للبرمجة عبر شبكة تسمى شبكة مستوى 
التحكم والأتمتة (للرلف0) ع1قهبتاعم أ1276 2م أةتطاماتنة غطة [مطصم ؛ 
وتسمح هذه الشبكة بتواصل المتحدكمات مع بعضها ومع مستوى الإدارة الأعلى ب 
التراتبية؛ وهذا ضروري لأنه يجب تحميل المتحكمات من المستوى الأعلى بالبرامج 
والأوامر الجديدة: و4 الوقت نفسه إيصال المعلومات إلى مستوى الإدارة من المستوى 
الأدنى؛ لبذا يجب أن تكون هذه الشبكة قادرة على نقل كميات كبيرة من 
المعطيات بسرعة أكبر من تلك إلى شبكة المستوى الميداني التي تربط الحساسات 
والمشغلات مع المتحمكمات؛ لبذا تزود المتحكمات ببطافات توفيق للريط مع كلتا 
الشبكتن. 
أكثر البروتوكولات الشبكية المستخدمة على هذا المستوى هي بروتوكول شبكة 
التحكم والأتمتة للمباني (11)8.4)0068مباء]8 [معاصمن مقة تمتتقسرمغتحث عمألانسا3ظ الدي 
طور خا الولايات المتحدة الأمريكية؛ وبروتوكول المسرى الحقلي للعمليات 
(210118105) ذدلاظ 11610 ووعهمء2 الذي تم تطويره ل المانيا وتبناه الاتحاد 





الأوروبي؛ نعتمل جميع هفده البروتوكولات تراتبية شبيهة بتلك المس تخدهمة لت 














لراك م نت ا اك ممت ف احا ا 0 تا 0 للا ا 0 برو عسو سويد 


وكوي يجي 


الشيكات الحاسويية المعروطة وتختلف عنها يك خصوصية التطبيقات الصناعية 
وكير المسافات المطلوية ك المصانع والمنشآت الكبيرة!''. 
مستوى الإدارة: 

مستوى الإدارة هو المستوى الأعلى ش تراتبية نظم إدارة المباني» وتتضمن 
وظائفه ما يأتي: إظهار الرسائل والأحداث وطباعتها» إضافة رسائل نصية وتقارير 
عن عمل المنظومة»ء التحكم بالإذاعة الداخلية: توفير توضيح رسومي للمبتى بغرفه 
كلها؛ يوضح على كل منها حالة العمل والقيم المقاسة بمختلف المتحولات, 
االتحتكم رتناء تنود مو وتتسبيين الوطاكت انها نوم قارير اتمفناني تمدق 
بالأعطال»؛ وتغير الحرارة»: والاستهلاك: وتغير القدرة الكهريائية» إمكائية تشغيل 
المنظومة كاملها ومراقبتها؛ والصيانة وتحليل المعطيات. 

عادة ما تكون التجهيزات 2# هذا المستوى حواسيب شخصية أو حواسيب 
متطورة (أحادية المعالجات أو متعددة المعالجات) أو محطات عمل متطورة تعمل 
كمخدم لشبكات الإدارة» وتزود ببرمجيات تطبيقية مناسبة لتوفير الوظائف 
السابقة المطلويبة من نظام إدارة المبنى» تربط تجهيزات هذا المستوى التي تتوضع عادة 
غرفة التحكم وال مراقبة المركزية للمبنى بوساطة شبكة تسمى شبكة مستوى 
الإدارة 1261570112 16561 11132386112611: وتكون هذه الشبكة من أصناف 
الشبحكات المحلية (411.آ) التي تتميز بنقل المعطيات بسرعات عالية؛ لأن معظم هذه 
التجهيزات كما ذكر أعلاه هي حواسيب شخصية أو حواسيب متطورة أو محطات 
حاسوبية» كما تربط باستخدام وحدات توافق مناسية عادة نظم التحكم بالدخول 
5175 0011150 300685 : ونظم الإئذار عن الحريق» ونظم الإنذار عن السرقة 
والتسلل ونظام الدارة التلفزيونية المغلقة 00177 إلى المحطة المركزية (الحاسوب) 
قووهةة اكه ادا . [ 


(1993 1711697) مممعنوز5 امطدمك عصنل ائبد8 ,اللخ 5ط ف82 1241012101 (1) 
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على مستوى الإدارة هذا هى: 
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أكذثر البروتوكولات الشبكية المستخدمة ا 
البروتوكول ا006) ث8 الأمريكىي؛: واليروتوكول 1.0[ 1011"آ (الذي لو ل 0 


عفراقية 15 / مسعادير؟ مناه سصكسا عتطمة رومع 





يشهد العالم اليوم ثورة شاملة وتطوراً متسارعاً ‏ مجال تكنولوجيا 
المعلومات (11) 161701087 1110112211011 أذت إلى ظهور مجتمع جديد يسمى 
مجتمع المعرفة 1001816086 01 5001617 الذي عمل على تغيير معايير قياس التطور 
الحضاري؛ كما أن ظهور الثقنيات الحديثة أحدث تفيبراً ملموساً ب تفكير الإنسان 
وك نطاء حياته»فبات يسع جاهدا إلى اعتماد اساليب متطورة مدهم اتهاذ فراره 
ليكون صائباًء وتمكنه من الحصول على معلومات كافية عن استفسار يهمه حول 
مسألة ما بدقة عالية وبأسرع وقت ممكن. 
تعد منظومات المعلومات الجغرافية (615) 53051635 808 ملم[ عتطمةومة 6 
مسن التّقنيات الحديثة المهمة: إلا أنه لابد من تكامل جميع العناصر الأساسية 
لاستثمارها أستثمارا سليماء وقد بدأت هذه المنظومات 4 كندا عام 1964 على يد 
روجر توملنسون 216.1010111501 وك فترة السبعينيات من المرن الماضي زاد عدد 
الشتركحات المتخصصة أ برمجيات هذه المنظومات:؛ ثم شهدت الفترة بعدها زيادة 2 
الأموال المرصودة للهيئات الحكومية والشركات الخاصة بها؛ وكذلك زيادة بغ 
عدد المتخصصين وانخفاض 4ك أسعار أجهزة الحاسوب والبرمجيات: مما أدى إلى 
تطور كبير.ك فعالية هذه البرمجيات وأدائها. 
هثالك عدة تعريفات لمنظومات المعلومات الجغرافية» منها ما يأتي: 
- هي حالة خاصة من نظم المعلومات تحتوي على قواعد بيانات تعتمد على 
دراسة التوزيع المكاني للظواهر والأنشطة والأهداف التي يمكن تحديدها 
المحيط المكاني مثل النقاط والخطوط والمساحات؛: وهي تقوم بمعالجة 


01 الموسوعة العريية؛ فيصل العباس؛ المجلد التاسع عشرء ص690؛ (بتصرف). 
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الإناناف لوفظة كلك التقاط ]و الخطوظ أو الساحاث لمعل البنانا تجاه : 


لاسترجاعها من أجل تحليلها أو الاستعلام عن بيانات معينة من خلالها. 
- هي نظام متكامل يستخدم 4 الحصول على البيانات وتخزينها والتّحكم 
بها ثم تحليلها وعرض المعلومات المتعلقة بالطبيعة الجغرافية. 
- هي عمليات تهتم بالخرائط ذات المقياس الكبير ويتطلب تنفيذها نفقات 
طائلة؛ وهي تستخدم من قبل الحكومات والأقسام الإدارية والبلديات لبدف 
أساسي هو دعم السياسيين والإداريين لاتخاذ قرارات متوازنة فيما يتعلق 
بالموارد الطبيعية والبشرية. 
- هي وصف عام لنظام يعتمد على الحواسيب الآلية» يعطي إمكانية تحويل 
البيانات والخصائص الجغرافية وتحليلها وعرضها. 
يمكن القول إن منظومات المعلومات الجغرافية هي تقنية يستخدم فيها 
الحاسوب؛ مكونة من البيانات والتّجهيزات والبرمجيات والعمليات التي تستخدم من 
أجل تحويل البيانات المتعلقة بسطح الأرض وتخزينها وربطها وتحليلها وعرضها بهدف 
مساعدة صانعي القرار والمخططين على إعداد الخطط الرّشيدة. 


1[- مكونات منظومات المعلومات الجغرافية: 









يبن الشكل (1) المكونات المطلوبة لإنجاز مهام منظومات المعلومات 
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انع افر 


الأشخاص: يطور الأشخاص الإجراءات ويعرّفون مهام المنظومات: والمستلزمات 
البشرية الضرورية لتنفيذ مشروعات 0615 هي: 

مدير مشروع 315) يجب أن يكون على معرفة بالتخطيط لاستخدام تطبيقات 
5 ويكيفية اختيار تجهيزات ويرمجيات 315): وتقديهم الاستشارات 
لمستخدمي 018 والتّواصل معهم» وإدارة عمل العناصر البشرية المطلوية لبذه 
المنظومات وتنسيقها: إضافة إلى وضع الميزانية المناسبة للمشروع. 

مدير قواعد البيانات 11818861 0318302565 : يجب أن يكون على علم بتصميم 
فواعد البيانات ل 015) وصيانتها وتحديثها وضبط جودتها ونوعيتها» ووضع 
خطة للحصول عليها وإخراجها وإنتاج الخرائط. 


معد الخريطة الرقمية 61لقئط 20282 191أ01: يجب أن يكون على معرفة 


بمصادر البيانات المتوظرة ورقمنة 01811286101 الخرائط» وتحصيل البيانات من 
الصور الجوية والاستشعار عن بعد وأيضاً إدخال البيانات الوصفية للعناصر 
وتصميم الخرائط الرقمية وإنتاجها. 

مشغل النظام 0618101 53/86613: يقوم بالإشراف على عمل تجهيزات منظومات 
المعلومات الجغرافية وبرمجياتهاء وإجراء النسخ الاحتياطي لملفات البرامج 
والبيانات وتقديم الدعم الفني لمستخدمي المنظومات. 

مبرمج 21081:813113161: يستطيع برمجة عملية تحويل البيانات بين الأنظمة 
المختلفة وإعادة صياغتهاء وكتابة برامج تطبيقية لمسألة محددة ل بيئّة برمجيات 
هذه المنظومات وتخصيص 115]011112125© قوائمها بما يتناسب مع التطبيق. 
البيانات 08]8: كمكل القلب النايض لبذه المنظوفات» وتؤكر دقتها وتوفرها ف 
نتاتج أي استعلام أو تحليل» تُقسم بيانات المنظومات إلى نوعين هما ! 


1101م اط 0010) :101 قأع5ة1031 ادعام هلامع 01 امام معاد ,5ل 0.5.0 (1) 
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أ- البيانات المكانية 


ل 0 


8 2121م5: ترتبط بجملة إحدائيات جغرافية أو مستوية, 
ومصدرها الخرائط أو القياسات الحقلية وتُمثّل بإحدى النموذجين الآثيين: 

نموذج الييانات الشماعية [ع1000 0258 60107/ا: وهي عبارة عن تراكيب من 
نقاط وخطوط وعناصر سطحية؛ تحول الخرائط الورقية إلى شككلها الرقمي 
عن طريق المركمة البيانية 018111261 الحاوية علس قرص لاختيار الثقاط أو 


مياشرة عا كاده الحاسوب باستخدام الفأرة والبرامج الخاصة بدذلك. 
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- نموذج البيانات المتريسية أ50006 0818 185]67: يستخدم هذا التّموذج عناصر 
الصورة 018619 أو شبكة خلايا لتمثيل البيانات المكانية وتخزينها؛ تحول 
الخرائط الورقية والصور إلى هذا النموذج بوساطة الماسح الضوئي '50811161. 
تُجمع البيانات المكانية 4 الخريطة الرقمية بعدّة طبقات 133/618 (الشكل 2) 
يوق لةا هك استعكلؤه التقنية التاحية عن معالدة حكميات ككوي رمز 
البيانات دفعة واحدة؛ تُعرّف الطبقة بأئها تصنيف متفصل لنوع من السمات 
12016 المكانية. 

ب- البيانات الوصفية 08188 3111146 : تحتوي على بيانات تفصيلية مثل بيانات 
العقارات (أسماء مالكيها ومساحتها والمنطقة العقارية وحقوق الارتفاق) وهي 
تخرّن ضمن جداول إلكترونية تتكوّن من السجلات 1600105: التي تشتمل 
على عدّة حقول 116105 تُصئّف البيانات الوصفية إلى: 

1 ) بيانات نوعية 0112111800596 كاسم المنطقة العقارية وحقوق الارتفاق»: تتضمن 
عملية تصميم فواعد البيانات الوصفية الخطوات الآتية: 
- تحليل آلية العمل (7106658 811515655) وبنية البيانات المتوافرة. 

3 5 النموذج المنطقي (آ12006 1081081) الذي يُوضّح كيفية توضع البيانات 
ضمن جداول معينة والعلاقات بينها. 

- تميين التموذج الفيزيائي ([22006 051021]م) الذي يبين مكان البيانات 
وتخزينها 4 نظام ملفات محدد وإجراءات الصيانة والنسخ الاحتياطي. 

2) بيانات كمية (1131111821156)) كمساحة العقار وعدد الخرائط 4 المنطقة 
العقارية... الخ. 
- التجهيزات ©1210531: تتكون تجهيزات منظومات المعلومات الجغرافية من 

الحواسيب التي يجب أن تتصف بسرعة معالجة عالية وقدرة كبيرة على 
تحزين البيانات» وكذلك وسائل إدخال البيانات 0129/1068 111011 كلوحة 


المفاتيح لمووطتزع؟ والمرقمة البيانية 0185161267 والماسح الضوئي 802111161: 
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ووسائل إخراج البيانات كشاشة العرض 72101111015 والراسمة الملونة 
01161 :0101ت والطابعات 811111615. 

- البرمجيات 501]772136: عبارة عن برمجيات 015) إضافة إلى برمجيات قواعد 
البيانات وبرمجيات التصميم بمعونة الحاسوب مع10651 41060 161 امطام) 
(ملذ0) وغيرها؛ ويُعد برنامج 15 هك و06031©019 من أهم برامج 15©), 
وهذا لا يعني بالضرورة أنّه الخيار المناسب إذا كانت الوظائف المطلوبة ب 
المشروع متوفرة © برنامج أسهل وأقل كلفة: وهناك أيضاً برنامج خرائط 
أوتوكاد م11 (0047]نالخ الذي يجمع بين إمكانات 615 وقدرات 12م 

- التحليل 515/ق3181: إن البدف الأساسي من منظومات المعلومات الجغرافية هو 
إجراء الاستفسارات والتّحائيل على البيانات المتواطرة بهدف دعم اتخاذ القرار 
لمسألة محددة. 

وتشتمل النقاط الآتية على أهم أنواع الاستفسارات الممكنة ب 015: 

1- الاستفسار عن الموقع 0116561011 10081105: أي الإجابة عن السؤال "ماذا 
يوجد ‏ موقع محدد...5 من يملك قطعة الأرض بك موفع ما . 

2- الاستفسار الشرطي 011651108 601014101821: بمعنى "ما هي المواقع التي تحقق 
شروطأ معينة؟" كالاستفسار عن الأراضي المخصصة للاستخدام الصناعي. 

3- الاستفسار عن التفيرات 0716511011 416120197: وهو إعطاء جواب تلسؤال ‏ ما 
هي التفيرات التي حدثت 4# موقع ما مع مرور الزمن5 كالاستفسار عن 
مساحة الأرض التي تحولت من مناطق زراعية إلى سكنية خلال عشر سنوات 
ف متفلقة من 

4- الاستفسار عن الأنماط 0116511018 28]16115: توضيح كيفية توزع نمط 
ظاهرة محددة كالسؤال عن علاقة انتشار مرض ما بالقرب من أحد مصادر 
المياه أو منشأة صناعية. 


العللم نع ااصصامن) لطة كططع اكز مه0لقتتتمكهآط علطممممء0 اطاط ناط. لكا (1) 
.(53,1987 :810 هلق 1ع مدقم قتالططة[2 تتوء اأعتدلة عط 1ه أهقضتلاه [) سام مم ل/18 
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5 و و 1 625606 أع1100: أي تحديد د النشائع 
الناجمة عن تطبيق لمودج أو عدة تماذج عا موقع) ويبصاع هدأ النوغ من 
الاستفسارات بالعبارة "ماذا لو ...11 1/86 كالاستفسار عن مساحة 


الأراضي الواجب استملاكها يما لو اعتمد مسار خط توتر عال .2 
ل للم 


- مقومات نجاح مشروعات منظومات المعلومات الجغرافية: 


تعد المقومات الآتية من العوامل الرئيسية المهمة 4ك نجاح مشروعات هذه 


المنظومات: 


حب 


وضع تصور محدد لمشروع المنظمة» والتخطيط الجيد له: تعد قدرة القائمين على 
هذا المشروع من تعريف الموضوع والبدف والغاية ومكورناته أحد أهم أسباب نجاحه. 
تحصيل البيانات: تحتل كلفة تحصيل الييانات نحو 780 من الكلفة الكلية 
لشروعات 19)» ولبذا يجب إعطاء أهمية كبيرة لاختيار البيانات المطلوية 


و3 تصنيفها. 
صيانة قواعد البيانات: خاصة يما يتماءق بالمحافظة عدن جحودة البيانات 


الاستفادة من الخيرات 8112120116615 01 601156115115©: يجب أن يكون هناك 
تعاون من قبل أعضاء فنيين ومهندسين آخرين مع الأشخاص القائمين على 
مشروعات 315). 

تخصيص برمجيات 501177816 01151011112118: قد لا تفي برمجيات 315) 
المتواضرة 2 الأسواق بالغرض بالنسبة لتطبيقات معينة: لذا يجب العمل على 
تطويرها بما يتناسب مع التطبيقات المطروبة!. 


عل .قتا مأناعت رمع 010 ") 015 11 عمسقطة - لم1 فتيه لتو م0 , لالخ 1131111 111]. "22.1 (1) 

(1992 لعطتط» 810 ,11 .هلظ ,8ت ,7/01 رمسمتفدعءة5 فامتسعظ ١‏ 

آذ 031) 551135 1210111181101 عنطصم ومع ,121551 لماز .5 ه ,1 فالا 2ذف[اط.5 (2) 
.(2000 أموعف ام عتتقطك 
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5 بي 


الإدارة واتخلا القرار 
كإدارة الثروات الطبيعية والمشروحات الهندسية -.- 
التوثيق والدراسات التتفيذية 
كالمشروعات التسويقية والإحصاتية ... 
الاستخدامات العامة 
كالمشروعات السياحية والتعليمية ... 





- المشاركة بين البيانات 5531128 0848 : تُخفض هذه العملية الكلقة الكلية 
لتحصيل البيانات وتُعزز استخدام قواعد البيانات.. 
- التأهيل والتدريب 11212118 210 601131108 : للتأهيل والتدريب أهمية 
كبيرة لفهم أسس منظومات المعلومات الجغرافية والبدف منها والتقنيات 
الضرورية لبا بفية تنفينذ مشروعاتها على الوجه الصحيح. 
3- تطبيقات منظومات المعلومات الجغراظية: 
تلميق متظوناة العلوفاك اللمقراضة حال مقعاثية امقر هو] كانت علي 
إضافة إلى انتشارها الواسع وتلبيتها جميع متطلبات العمل مجالات كثيرة الأمر 
الذي جعل ميادين استخدامها لا حصر لباء يُمكن عموماً وضع تصنيف رئيسي 
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لتطبيقاتها اعتماداً على عدد يا ا المطلوية : وبالتالي كلفتها وفعاليتها : 
يُمثّل هذا التصنيف هرمياء حيث البرم مقسم إلى عدّة شرائح تُعبّر كل منها عن 
مجال من مجالات استخدامها (الشكل 3)» ويزداد عدد مستخدميها كلما قلت 
الدقة المطلوبة له المشروعات (الانتقال من رأس البرم إلى قاعدته وبالتالي تحكون 
الكلفة والفعالية أقل؛ وعليه تزداد التطبيقات صعوبة وتعقيداً وكلفة بالانتقال من 


قاعدة اليرم 1 رأسك. 
إن ضرورة إدخال منظومات المعلومات الجغرافية بك مراحل التعليم # البلاد 
العربية يفتح آفاقاً جديدة # فهم العلوم الجفرافية وكيفية إنتاج الخرائط المختلفة 


والتعرف على تطبيقات هذه المنظومات تك مجالات أخرى: إضافة إلى التواصل الفعال 
49 


بين المؤسسات التهليمية والمنظمات والبيئات العاملة يهذه التقنيات 





:اذا فيابى الروانا تعرف ب (النقلة): وهس أدأة د 100 
ويوجد منها نوعان نصف دائري: ويقوم بحساب ما زاويته إلى 180" والدائري, 
والذي يقوم بحساب ما قيمته 5360» غالبا ما تستخدم # علمي الرياضيات 
والبندسة: ولكن تتعدى استخداماتها هذين العلمين: فتستخدم على سبيل المثال 


11 /5511183337.00177 0 ب بار // :مانا (2) 
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5 ع ا اي ل ميا را الو سو ا تال 2 


متقلة خاصسة آََُ علسم الفلشك لتحديد أماخن الكواكب والمجرات»؛ وغيره من 
الاستخدامات الكثيرة لبه الأرارا". 





جو ا ب 211171111111111111+11111ظ2ظ 


اسداس : زعع 1 زج ك1 





المهندس 1108111661 هو محترف مهنة البندسة؛» الذي يطبق المعرفة العلمية 
والرياضية لحل المشكلات الفنية) يصمم المهندسون المواد والبنايات والماكينات 
والنظم آخذين ث الاعتبار قيود التكلفة والجودة أو الأمان. 

يدرس المهندسون أساس العلوم التطبيقية» ويختلفون عن العلماء الذين 
يقومون بالبحوث وعن الفنانين الذين يهتمون بالجماليات: يربط عمل المهندسين بين 
الاكتشافات العلمية والتطبيقات التي تسد حاجات المجتمه!2. 


مواذ باع ؛ دلهأمره) 812 عسنلاتس1]8 


مواد اتبناء الخامية: 
وتشمل هذه الخامات بصفة أساسية كالاتي: 
» خامات مواد البناء وهي تشمل خمسة مجموعات رئيسية: 

1- مجموعة الأحجار الصلبة (جيرية- رملية- دولوميتية-- جرانيت- رخام..الخ): 
وتستخدم النوعيات المناسبة منها من حيث الخواص الطبيعية والتركيب 
الحيميائي 2# صناعة الأسمنت والجنير والدبش والطوب ورصف الطرق 
والتكسيات المعمارية وأحجار البناء بالإضافة إلى الصناعات الكيميائية. 

2- مجموعة المعادن الطينية والطفلات: وتستخدم أ إنتاج الأسمنت والطوب 
الطفلي والصناعات الحرارية. 

3- مجموعة الرمال والزلط: وتستخدم ث عمل الخرسانات الأسمنتية وصناعة 
الأسمنت ورصف الطرق وصناعة المرشحات. 





(1) ويحكيبيدياء الموسوعة الحرة» (بتصرف).. 


(2) المصدر السابق. 











4- مجموع الجبس: وتستخدم 4 صناعة الأسمنت وتكسيه الحوائط. 
5- اليازلت: ويستخدم .4 رصف الطرق ويبعض أنواعه 4 صناعة الصوف 
الصخهري. 
» الرمال البيضاء (رمال الزجاج): 
1- وهي تستخدم أساساأً ب صناعات الزجاج والسيراميك. 
2- استغلال هذه الخامات يتم من خلال المحافظات المختافة!!. 


معاد (مها نهة- ‏ ): أده سطامع ا 


المياه هبي أساس الحياة( وَجَملنا من الماء كل شيء سم )(الأنبياء 30). 

وهي مادة مركبة من ذرتي هدروجين تتحدان مع ذرة من الأوكسجين ومن 
عدد قليل من الأيونات الموجبة والسالبة لتحكوين جزيء الماء. 

وهياه الشرب 78161 0111111118 هي المياه الطبيعية التي تثوافر فيها المعايير 
الفيزيائية والكيمياوية والجرثومية لمنظمة الصحة العالمية سواء أكان'ذلك من 
مصدرها الطبيعي كالنبع أم بعد إجراء عمليات التنقية عليها. 
بلحة تاريخية: 

إن الحضارات التي بقيت 4 ذاكرة التاريخ: وخلّدها 4 صفحاته: نشأت 
حول ضفاف الأنهار والبحيرات والينابيع الطبيعية والآبار التي قام بحفرها الإنسان: 
والتي عليها كان يعتمد السكان: وحولبا تجمعواء وسكئوا؛ عرفت عملية جر 
المياه من مكان إلى آخر بهدف الشرب أو الري #ك أقنية مصنوعة مسن الفخار أو 
الخشب منذ العهد الروماني: وآثارها مازالت واضحة جم عدد من المدن الإيطالية و2 
كثير من الأمكنة الأخرى داخل إمبراطورية روماء كما 4 قرطاج وطرابلس القرب 
والقنوات ودمشق ومعلولا وتدمر وغيرهاء و مدينة حماة ارتبطت قنوات جر مياه 
نهر العاصي باختراع الناعورة 2 الخصير نميه وحل المحرك اليخاري محل الناعورة 
وامتتميظ القن الخامن عضن | 


(1) المصدر السابق, 











سس سسسسسسمع 
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اتوم 


الأول 
فح القترن الثاسم شقن لذ وتويك شور ناميه كيين وكزايد معريها ند 
تعداد السكان وانتشاراً لوباء الكوليرا كان سبيه التلوث الذي أصاب 
الموارد الماتية» والذي نتج من عدم معالجة مياه المجاري التي كانت تصبّ 
مباشرة يه الأنهار والبحيرات. 

وبنتيجة ذلك صدر أول مرسوم # بريطانيا عام 1847 بخصوص 
محطات تنقية المياه. وكان المسهم الرئيس شك صدور هذا المرسوم هو إدوين 
تشادويك عل1305/1) 1:055712: ومنذئذ بدأ الاهتمام بمراقبة الموارد المائيةء 
وانتشرت 2# أوروبا محطات تنقية مياه الشرب. 

بدأت فكرة تنقية المياه باستخدام طرائق ميكانيكية كالترقيد 
لإزالة المواد العالقة: وانتشرت أحواض الترقيد ث2 المدن والأرياقف حيث 
كانت تستخدم خزانات تحفظ المياه إضافة إلى عملية التنقية» وهكذا حتى 
النصف الثاني من القرن التامسع .عشر حين بدآت نتطور طرائق التنقية ؛ 
وعرف المرشح الرملي البطيء أول مرة 4 بريطانيا » وبعدها عرف المرشح 
السريع واستخدم أول مرة 4 أمريكا. 

وك عام 1947 تأسست منظمة الصحة العالمية. ووضعت معاييرلمياه 
الشرب؛ وألزمت بها كل دول العالم» وهكذا بدا الاهتمام يتزايد لتأمين 
المياه بالنوعية والكمية اللازمة؛ وتطورت طرائق التنقية»: لتشمل التعقيم 
وإزالة اللوحة وتحفيكن السبازة يما يتوافق مع المفانير العالمية 
مصادر المياه وخصائصها واستعمالاتها: 
14 - مصادر المياه: 

تقسم المياه حسب مصدرها إلى : 
أ- مياه الأمطار 1ع158112186: تعد مياه الأمطار مصدر تغذية المياه السطحية 

والجوذية معا؛ وتكون نقية عند بدء سقوطها 4 طبقات الجو العلياء إلا 
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تقكن هنف الصنفة: اناو نه هنا 
قد يكون عليه من ملوثات: ويمحكن استعمال مياه الأمطار كك حال 
توافرهاء وذلك يعد دراسة معدلات سقوطها ومدى ملاءمتها للاحتياجات 
المائية المطلوية على أن تجمع بطريقة صحية لا تسبب تلوثها. 

ب- المياه السطحية 572161 511112066 : تعد المياه السطحية (أتهار» يحيرات» 
بحار) المصدر الأساسي لتأمين الاحتياجات المائية سواء أكانت بشرية أم 
صناعية : إلا أنها ملوثة لتعرضها للعوامل البيتية المختلقة. 
يمكن أن تتفذى الأنهار من مياه الينابيع أو من ذوبان الثلوج أو من 
بحيرات؛ أما البحيرات فهي إما بركانية وإما جليدية وإما اصطناعية 
تتشكل من إقامة السدود على الأنهار» أما مياه البحار فهي مالحةء ولا 
يمكن استعمالبا مباشرة: إلا أنه نتيجة التطور التكنولوجي السريع له 
السنوات الأخيرة فقد انتشرت وعلى نحو واسع محطات إزالة ملوحة 
المياه» وأصيح بالإمكان استثمار مياه البحار يك تأمين الاحتياجات المائية 
للكبوي و الستافة والقافة 

ج- المياه الجوفية 870101205211: وهي المياه الموجودة تحت سطح الأرض» 
والتي تسربت خلال طبقاتها.ء وتوجد على أعماق مختلفة حيث يتوقف 
ذلك على التركيب الجيولوجي لطبقات الأرضء وقد عدّت المياه الجوفية 
مصدراً مهما للمياه عبر العصور سواء للاستهلاك البشري أم ف 
استخدامها للري» وتتميز المياه الجوفية بأنها أكثر صفاء من المياه 


السطحية؛ ولا تحتوي على مواد عالقة ولا تتأثر بالعوامل الجوية إلا أن 
تراكيز الأملاح فيها قد يكون عاليا مما يكسبها بعض الطعم وائلون 
والقساوة: الأمر الذي يستدعي أحيانا إجراء معالجة لتخفيف تركيز 
هذه الأملاح. 
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يمكن استثمار المياه الجوفية بوساطة الآبار والينابيع؛ وقد تكون الآبار 
سطحية أو عميقة أو ارتوازية حيث يكون الضغط على سطح المياه 
الجوفية أعلى من الضغط الجوي بحيث يرتفع الماء 4 البكر تلقائيا!!). 

2- استعمالات الميام: 

أ- الاستعمالات المنزلية: وتشمل كل ما يستهلكه الإنسان 3 الأغراض المنزلية؛ 
مثل الشرب والطهي والغسيل والتنظيف والاستحمام؛ كذلك المياه المستهاكة 
ف التدقكة والتتضريف ووتن الحدافق الشاهنة جالبيوت: 

ب- الاستعمالات الصناعية: وتشمل المياه المستعملة 4 المعامل والمضانع على 
اختلاف أنواعها. كذلك المياه المستخدمة شك التبريد ومعامل المياه الغازية وغيرها 
من الأغراض الصناعية. 

ج- الاستعمالات العامة: وتشمل المياه المستخدمة © المباني العامة (مدارس»؛ 
مشافي؛ فنادق...) ورش الشوارع وسقاية الحدائق العامة ومكافحة الحريق. 

3- خواص المياه: 

أ- الخواص الفيزيائية: وتشمل درجة الحرارة» اللون؛ الطعم» الرائحة: العكارة: 
وحسب معايير منظمة الصحة العالمية فإن درجة حرارة مياه الشرب تختلف 
باختالاف فصول السنة» ويراوح لونها من (5- 20) درجة لون» ويجب أن تكون 
عديمة الطعم والرائحة:؛ أما العكارة فتراوح من (2- 5) وحدة عكارة 
أتطنا 101 11ا. 

ب- الخواص الكيمياوية: وتشمل: 
- درجة القلوية أو الرقم البدروجيني ال 511: وهو الذي يحدد فيما إذا كانت 

المياه حمضية أو قلوية: ويفضل أن يكون 2# مياه الشرب بحدود (7)؛ على 
الرغم من أنه ليس لدرجة القلوية أثر ضار بالصحة. 


(1) أنظر أيضا: شبلي الشامي- هند وهية:؛ البندسة البيثية (منشورات جامعة دمشق: 1992), 
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- القساوة أو عسر المياه ا وتحدد بتركيز ا الكالسيوم 
والمفئيسيوم وخاصة كربونات الكالسيوم والمغنيسيوم: وتعد المياه العسرة 
كيو سفاليفة االتتعوب» وشبييع يكنا ند تتظلهنة الفرمفة | لما لمن لمشيل رمد 
على (100) مغم/ل. 
- المركبات الآزوتية؛ مثل النشادر والنتريت والنترات ويجب ألا تحوي مياه 
الشرب على أي أثر للنشادر والنتريت شك حين يسمح بوجود النترات بتركيز 
(10- 15) مغم/ل. 
- أملاح المعادن الملحلة يك المياه: وهي محدودة التأثير الفيزيولوجي إلا أنه يفضل 
ألا يزيد تركيزها 4# مياه الشرب على (1000) مغم/ل. 
- المواد السامة» مثل الرصاص والزرنيخ والسيانيد والكادميوم والزئكسق 
وغيرها؛ ويجب ألا يزيد تركيزها 4 مياه الشرب على (0.05) مغم/ل عدا 
الزئبق الذي لا يزيد تركيزه على (0.001)) مغم/ل لسميته الشديدة. 
ج- الخواص الجرثومية: 
تحوي المياه الملوثة العديد مسن الجراثيم والفيروسات الضارة التي تسيب 
كثيرا من الأمراض كالحمى التيفية والكوليرا والزحار والتهاب السحايا وشلل 
الأطفال وغيرهاء ويمكن الكشف عن تلوث المياه بمثل هذه الجرائيم بوساطة 
بكتريا القولون» وأهمها الإشريكية القولونية 21.0011 ويجب ألا يزيد عددها على 
1لء ويفضل غيابها نهائيا!". 
طرائق معالجة المياه: 
تمر المياه الطبيعية 4 أثناء معالجتها بالمراحل الآتية أو بعض منها ؛ لتصبح 
بانع للشو 


(1) محمد على فريج؛ البندسة الصحية (منشأة المعارف؛ الإسكندرية 1977)., 








بي لي مم رب بي م وسور ويم بجي يجيت كوهد بج 
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حزان المياه المرشح الرملي حوض الترسيب 
الاكية 





محطة الضيخ الأولية أ 

أ- الترسيب البسيط أو الطبيعي 90 13 يتم 4 هذا النوع من 
الترسيب التخلص من المواد العالقة بالمياه؛ والثي وزنها النوعي أكبر من الوزن 
النوعي للمياه؛ وذلك تحت تأثير الجاذبية الأرضية؛ ويعدٌ مرحلة أولية لك 
التنقية يتم فيها تخفيف الحمل من المواد العالقة # المياه قبل دخولبا إلى 
المرحلة الثائية (مرحلة التررشيح). 

ب- الترسيب بالترويب أو التخثير 111211011ا088كت نإآنا 5601111611]8261011: وجد 
تجريبيأ أنه من غير الاقتصادي أن يزيد زمن الترسيب الطبيعي على أريع 
ساعاتء؛ ولما كانت المياه تحتوي على مواد عالقة دفيقة يحتاج ترسبها إلى 
زمن طويل يزيد على ذلك- كذلك فد تحتوي على مواد غروية من الصعب 
ترسبها فيزيائيا- كان لابد من إضافة مركبات كيميائية تسمى 


المخثرات 002811131365 تعمل على تجميع هذه الجزيئات الدقيقة مع بعضها 
تت ين هلامية 0ظؤ1 ذأات حجوم دكبيرة يسهل التختلص منها بالترسيب 








يما 





كم مصطلحات انهناسة والتقنيات والعلوم 





ووجتجحع اج ا و ب ا يا 11 2 


فج 177777727777177 2170 1 ل ان 


كتين لوو نينا كم نافد التره بالترويب على تخليص المياه من 
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عدد كبير من البكتريا التي تلتصق على سطح الندف البلامية. 
ناف وجرن كي ننه معان ترص لقا | لررسيك نا اروس من | فيننينا 
مرحكبات الألنيوم والحديد: مشثل كيريتات الألمنيسوم: وكبريتات الحديد:؛ 
وكبريتات الحديدي»: وكلور الحديد وغيرها؛: وجميعها ليس لبا أثر ضار 2# 
الفح 
2- مرحلة الترشيح 111]:86108: يعد الترشيح مرحلة أساسية ب تنقية المياه حيث 
وك تكايضها سن النراذة|لزقوقلة والشروية الك حنبت اندرا بعك عملية| اتسين 
وكذلك من معظم البكتريا؛ ويتحقق ذلك بإمرارها خلال طبقة مسامية غالبا 
اعضو نين الرسل و العم التام اكواه وده تتيرهوا غبه القيرياء + 
والكيمياوية 2# أثناء عملية الترشيح. 
هناك نوعان من المرشحات: هما: 
- المرشحات البطيئة: وهي تمتاز بالكفاية العالية غك التنقية إضافة إلى أنه لا 
ضرورة إلى استعمال مواد التخثير وأحواض الترسيب بالترويب» إلا أنه بسيب 
السرعة البطيئة التي تراوح من (0.1- 0.3) م/سا والمردود القليل لبذه 
المرشحات وللمساحات الواسعة التي تشغلها فلم تعد تستخدم حالياً وخاصة 
كا عطاك السفية الكييرة وحلة الرقهات السريدة عورهنا عنها. 
- المرشحات السريعة: وهي أيضاً ذات كفاية عالية 4 التنقية إلا أنه لابد أن 
يسبقها عملية ترسيب أو تخثير بسبب سرعة الترشيح الكبيرة الني تراوح بين 
(5- 25) م /سا؛ من هذه المرشحات ما هو مكشوف ؛ ويستخدم 2 
محطات التنقية المركزية:؛ ومنها ما هو مغلق: ويستخدم كذ المباني العامة 
(مشافيء مسابح؛» فنادق...): ويمتاز بأنه لا يُشفل مساحات واسعة؛ ويعطى 
فترذوذا حندا وكفاية عاللة بف السقة: 
3- مرحلة التعقيم 0151012661012 0 58061111281108 : والغاية من التعقيم هي إبادة 
البكتريا والفيروسات الضارة بالصحة التي فد توجد بالمياه» ويتم التعقيم 








بطرائق فيزيائية كان وأشعة ال الشمس ى والأشعة د شوق البنفسجية يار أو ادو فوق 
الصوتية؛ أو بطرائق كيمياوية : وأكثر ما يستخدم غاز الكلور ومركباته 
(الكلورامين وهيبوكلوريد الصوديوم وهيبوكلوريد الكالسيوم)» ولا تظهر 
فعالية الكلور ث التعقيم إلا بعد مرور 30 دقيقة على مزجه مع الماء» ويجب أن 
يكون تركيز الكلور المتبقي 4 الماء بعد التعقيم بحدود (0.2- 0.3) مغم/ل؛ 
ويمكن إجراء التعقيم بالأوزون؛ وهو أفضل من الككلورء لأنه لا يترك أثراً على 
ظعم لياه ورا تحكيا إل انه مكور كان 
4- إزالة عسر المياه 5011617118 7/3161: ينتج عسر المياه من زيادة تركيز أملاح 
الكالسيوم والمغنيسيوم فيهاء وتعد المياه مقبولة إذا كان تركيز هذه الأملاح 
بحدود 100 مغم/لء؛ أما إذا زاد عن ذلك فلا بد من تخفيض هذا التركيز 
بتطبيق إحدى الطرائق الآتية: 
- طريقة التسخين: يؤدي غلي المياه إلى تخليصها من نسبة كبيرة من الأملاح. 
- طريقة كيمياوية: وذلك بإضافة ماءات الكالسيوم (الكلس المطفاً) أو 
ماءات الصوديوم (الصودا) التي تتفاعل مع أملاح الكالسيوم والمقنئيسيوم؛ 
وتعطي مواد غير منحلة يمكن إزالتها بالترسيب أو الترشيح. 
- طريقة التبادل الآأيوني: وتعتمد على ترشيح المياه العسرة عبر طبقة من المواد 
تمتلك القدرة على تبادل أيونات البيدروجين والصوديوم الموجودة فيها مع 
أيونات الكالسيوم والمفنيسيوم المنحلة ف الماء: وثعرف مادة الترشيح هذه 
بالريزن!. 
إزالة ملوحة المياه (زملحة المياه): 
مس لثزايه اللسكيو نا الاتستياني نه اثاترة وعد كفن مضنا زو لباه 
العذبة كان لابد من اللجوء إلى البحر والعمل على تخفيف ملوحته للاستفادة من 
مياهه؛ وتراوح ملوحة المياه الجوفية من (1.5- 10) غم/ل؛ # حين ترفغ ملوحة 


(1) انظر أيضا؛ اتحمد عبت الباشظ الرجونية هتدينة المزاة(النكتية الوظنية؛ عماق: الأردن 1994): 








تركونا لأماكع فيها علي 0:51): همل 
- طرائق إزالة ملوحة المياه؛ 
أ- الطرائق الفيزيائية: وأهمها طريقة التقطير التي تعتمد على تكثيف الأبخرة 
المتصاعدة من تسخين المياه المالحة» وهي طريقة محدودة الاستخدام. 
ب- الطرائق الكيمياوية: وأهمها طريقة التبادل الأيوني: وتعتمد على المبدأ 


نفسه ي إزالة عسر المياه. 

ج- طريقة الأغشية: وهي المعروطة بطريقة التناضح العكسي» وهي الأمكثر 
انتشاراً يا معظم دول المالم» وتعد الأغشية العنصر الرئيس 4 عملية 
التناضح العمكسي؛ وهي ذات أشكال مختلفة» منها بشكل صفائح 
وإطارات أو الأغشية الحلزونية أو الأنبوبية. 


ومهما يكن شكل الغشاء فإن مبداً العملية.لا يتفغير» ويبتلخص لصح المياه 
المالحة المركزة: ليتم انضغاطها 4 وجه الأغشية ضمن وعاء محكم الإغلاق:» يعبر 
الماء العذب الأغشية؛ فيصبح المحلول الملحصي أكثر تركيزاً حيث يصرف خارج 
الويفاء7. 
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المياه الجوضية 773161 1111061810110 هي المياه التي تتجمع سواء لله المناطق 
الشبعة آم خير ا لشيدة امائيا كذ "خوانات اللياه]لسوفية" الركسة تمق سطء الأرطن» 
أو ل الفراغات والشقوق بين الصخور وحبيبات التربة والرمل والحصى» وتنتقل هذه 
المياه فيها ببطء؛: على خلاف التدفق السطحي السريع للمياه؛ ويعتمد معدل تدفقها 
على نوعية الترية ومساميتها ونفاذيتهاء إذ يتحرك الماء بحرية يك الترب والصخور ذات 
النفاذية العالية وعلى نحو بطيء 2# الطبقات الطينية ذات النفاذية الملخفضة. 


)1) الموسوعة ألعربية: هند وهبة:ء المجلد العشرون» ص 163 ٠‏ (يتصرقف). 
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قديماً كان يعد مصدر الماء 2 باطن الأرض لغزاً محيراً وغير معروف»؛ مما 
أدى إلى ظهور العديد من النظريات الخاطئّة التي اقترن بعضها بالسحر والقوى 
الخارقة: وقد كان من المسلم به مدة طويلة أن مصدر المياه الجوفية هو البحار 
والمحيطات التي يتحول ماؤها المالح إلى ماء عذب أو أقل ملوحة نتيجة مسارها 
الطويل 2 أقنية وطوهات أرضية نحت تأثير ضربات الأمواج» ولكن تبين فيما بعد 
أنه لا توجد قنوات مابين البحار وجوف الأرض» ولا تفقد مياه البحر ملوحتها 
بتسريها إلى جوف الأرضء أو أيضا أن البواء يتكائف؛ ويتحول إلى ماء ب مسامات 
القرية حي :إن كف مق !الحفمدن كاوزييل أن :اناه لوو انه واحيتمكيويب 
بك طورين مختلفين: وتجدر الإشارة إلى أن المسلمين منن بدء نزول القرآن الكريم 
آمنوا بأن كل ما # الأرض من ماء مصدره السماء» إذ قال تمالى 4# القرآن 
0 2 0 2 ماسم مر 

لكب لمأن اللةأنزّل م نّالسّمَاء مَاءً فسَلَك يمايم في الأرُض 4 (الزمر: 21) 

إضافة إلى كثير من الآيات الكريمة التي تصف الدورة الماتية التي أعطت المسلمين 

عنها تصوراً شاملا وصحيحاً 4 أذهانهم عن مصدر المياه الجوفيية» 4 حين أن 
المفهوم الحقيقي للدورة البيدرولوجية عند الأمم الأخرى لم يظهر إلا 4 نهاية القرن 

السابم فكس: 

وعموما ثبت أن أصل المياه الجوفية هو الماء السطحي سواء أكان هذا الماء 
طبيعياً مثل الأمطار والأنهار والبحيرات أم ناتجاً من تدخل الإنسان؛ مثل المياه 

المتسرية إلى الأعماق © أثناء الري. 

نظريات تشكل المياه الجوفية: 

1- نظرية التسرب: وهي من أقدم نظريات تشكل المياه الجوفية» وضّحها العالمان 
الفرنسيان بيرو !26131810 وماريوت 113151011 بأن التسرب هو عملية انتقال 
البطل الماكي أو المياه السطحية عير مسامات الصهور وشقوقها الصغيرة إلى باطن 
الأرض أما ما يتعلق بتسرب مياه الأنهار والبحيرات والخزاتات خلف السدود 
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السطحية إلى باطن ا فلا يمكنها ذلك الآن أ أحواض الأتهارو والسدود 
تقطرو] كليقات فا ون كام توا ته ل عنانينا اقل سن العام سنن ورصية أن 

ولت كيج امورووطي لوقع سالك لم سيتدل تقل التسرت إن نفس 
جضمد لجار دوق ده ينض النتاعاق العندد ازنة عوك كرو مضي ا بطل 
المطري ضثئيلة جداء إضافة إلى أنها تتبخر سريعاً بسبب ارتفاع درجات الحرارة 

2- نظرية التكاثف: طرح العالم الألماني فولفر 11/01861- عام 1877 4# آثناء 
الفقيادة لقلوية التسيو» :لحري تقول 1ك افد اناد تصن ليه الميفون 
السانية البازوة التروط يد الطيقات الملويةا هن الأزطق »ومن كه امم لزاب 
الأبخرة لتشكل المياه الجوفية» وحسب رأي فولغر فإن البواء الحامل لبخار الماء 
والمتغلفل يك مسامات التربة والصخور الباردة الوافعة تحتها وبملامستها يتكائف 
عليها بما يشبه الندى. 

وقد انثقدت هذه النظرية من قبل بعض العلماء الذين نفوا حدوث التكائف 
بدعوى أنه يكون مترافقاً بإفراز حراري يسبب ارتفاع درجة كرا 5 كسمو حب رف 

ومن ثم تتوقف عملية التكائف. 

3- نظرية المياه العذرية: طرحها العالم زيوس 21015 2# نهاية القرن التاسع عشرء 
وتتلخضن _يأن أثلذها (الاغمنا) تحصون مشبعة يفنا صبو متتافة .فى الحاكة العاوية: 
منها البيدروجين والأوك سجين ونتيجة لحركة الماغما بفعل الحركات 
التكوينية وما ينتج منها من تغيرات #ث درجة الحرارة والضغط تيدأ هذه العناصر 
تدريجيا بالانطلاق متحررة من الماغماء ويتشكل من اتحاد الأوك سجين 
والبدروجين بخار الماء الذي يبدأ مع الفازات الأخرى بالصعود باتجاه سطح 
الأرض عبر الشقوق ومستويات الفوالق والمناطق الضعيفة المقاومة: وك هذه 


الأثناء وحسب الشروط السائدة للحرارة وللضشغمل تؤدي مجموعة من التفاعلات 
الحيمياوية المعقدة إلى تكائف المواد الفازية والأبخرة: فتتحول إلى مواد منحلة 


وغير منحلة ومحاليل مائية؛ ويتبخر قسم من هذه الأبخرة والغازات 4 أثناء 





3 0 
ممم مصططكم اه القاسة والوتاميات والكلوم 


سام 


ل ا ب و ار يو ا اخ عد ا ا ا ا و ا لس ا ا ا ا و ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا تم 


صعودهاء لذلك سميت بلمياه العذرية لأنها لا تشارك ل الدورة البيدرولوجية» 
وتكون ملوحتها ودرجة حرارتها عاليثين. 

4< النظرية الترسيبية: تقول الصياغة الأولية لبذه النظرية التي طرحها 6 
أتدرسون ةهاع 1ف 4191083 بأن المياه الشديد: الملورحة 3 الصهور ليست 
سوى المياه المتبقية من البحار القديمة التي تشكلت 2# الوقت نفسه مع توضعات 
الترسبات 2 الأحواض البحرية»: ومع مرور الزمن تعرضت هذه المياه لتغيرات 
كبيرة نتيجة للعمليات المعقدة التي جرت داخل الأرض؛ وتسمى المياه المدكونة 
بهذه الطريقة بالمياه الرسويية أو المياه المميورة. 

5ك قوتي اليا المعيمياري: يؤكد العالم زفارنيسكي : 3911991 وجود إمكانات 
أخرى لتشكل ال مياه الجوفية إذ من المعروف أن كثيرا من الفلزات والصخور تحوي له 
تركيبها المياه. ويمكنها أن تتخلى عن قسم منها لتغير التوازن 2# الشروط الفيزيائية 
والكصواوية: :رهد هذه الباد لتشكل مكنا للفياه تحرس 
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مياه بك حالة البخار الذي يملا مع البواء الجزء الحر غير الخالي من الماء # 
الترية والصغهور ويتميز يقدرته المكبيرة على الحركة #ث الاتحاهات معامفة 
بفعل فرق المرونة (نسية تغيراث الرملوبة وفرق الرملوية). 

المياد المرئيطة فيزيائيا 000 الصخور وبقوى تفوق كير شوة الثقالة 
الأرضية فكلما زادت سماحصة المياه حول سطع جزيه الترية ضمعفت قوة 
الارتياط؛ وصارت على شدكل غشاء حول حيييات الترية وتدعى حينثن المياه 
الغشائية ذات الارتباط الفيزياثئي الضعيض. 

لياه الثقالية : وتسمى المياه النقطية السائلة» اتشمكل حينما تتناقص الشوى 
المشتة للمياه الغشائية على حزيئات الصهرء وتستمر سماصكتها انان واف ان 
حين انعدام تأثيرها. فتيدا بالخضوع إلى القوى الثقالية التي تسهل حركة 
هذه المياه .لك المسامات وشهوق الصخر لصيل إلى مستوى المياه السوفية 

المبأه السشهرية 3 فقوة توتر سسطحي تسمى فقوي الالتصاق أو الشد 
الستملتحى) وتسكون أصكبر من قوى الثقالة الأرضية. 
تعد الميام الشعرية كاد خا من المياه التقالية التي تتدكون بعد انعدام تاثير 
شوى الشد علس الميسام الغشائية: وتتحرك إلى الأسفل باتجاه مستوى المياه 
السود ةا ناه انكر قينا وولف نالعج مقتدا: لاقيف افو ولاقفك 
هذه المياه 2 المستوى الذي تتساوى فيه قوى الشد السطلحي والثقالة الأرضصية 
المطيقة عليها. 

المياه المتحسد:: تتطكون هينما تاعخفض درحة السرارة إلى ما دون السشر من 
المياه الفنشائية والمياه الثقالية الملجمدة 4 الصضور البشة على شحهل بلورات 
وعدسات أو طيقات سليدية. 

لياه المرقيطية مصضيمياة ا ؛ وشسي الميساه المتسكونة لك الشبهكات البلورية 


للغلرانست. 
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تتواضر المياه الحوفية 2 الطيقات الصعرية من الأرض (!!.شمضل- 42 
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| 0 7 0 42 املق ليام ا مج ا عله 7 ألمايقا ا أ لممسصضرية 





- الصسشور الرسويية: تمثل أنسب الطبقات الحاملة لاماء» وتكون نسبة المياه 
الجوفية فيها نحو 230 

- الصضور الثارية: تحتوى على بعض التشققات أو التجاويف الناتجة مسن 
الفقاعات البواثية التي تسمح بتهزين الماء» وتجعلها وسطأ حاملاً له. 
العدشور المتسونة: وهي فقيرة بالماء باستثناء الرخام المتشقق الذي يمكن أن 
يكون طبقة جيدة لتجمع المياه فيها. 
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حسب العلاقات والأوضاع المتبادلة بين الطيقات الحاملة والكنيمة تميز 
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الشدةه 0( 03١‏ المقال | لحليقات أتسافاة اميم أ لمموفية 


العضث د 


- طبقة المياه الحرة: وتسمى أيضاً المياه غير الارتوازية أو غير الحبيسة. وهى 
مجموعة الصضور الحاملة للمياه الحرة المتجمعة 4 المستوى الأول الحامل 
للمياه بدءاً من سطح الأرض» ويعرفها العالم ميزر 14026 بأنها المياه التي 
تعب فان شحو شري الآبانه يحكون سطلجها الخر حاهنيا للشفظ السو : 
وهناك نمط خاص يسمى بالمياه الحرة المعلقة تتوافر فوق المستوى الحر للمياه 
الجوفية بسبب توافر طبقة كتيمة صغيرة الحجم تفيد 2 تراكم كميات 
محدودة من هدم المياه. 

2- طبقة المياه شبه الحرة: وهي تنتج من عدم التجانس الطبقي 2 الطبقات 

الحافلة للمياةة|الحرة إذ اق تعالم من طيقة رمل ناعم يه لاعلا ,وظيفة بوعل 

خفو يي الأسفل: 





ا سكا هط 07ت وتتتةا 11 ! جلاانات د لمك[ جك ةلتف :! تانر لتطتطار 1176 تبجا لجوج جاختا:: اج مامد ند جامد حاحت : جل جب < وما فا 3 جوت لمق باق 077 اج ال جو اترلة رامت رحج 1 مق ج22 ) تناك نف يكم ومو سن لجن بالتط . 


ومسا اي حو الم قوت لشي و و و ا ا ا 
4111 غيب فا ا ١‏ لكسشعارية 3 ! دن ركه لم وأ اوم 
- 5 3 ! 


مس ع سس ل صا م سوسس ع ل ا 0 
لزي ة لجارع وهبة لاوا أل ان ار وير ا" مضنت نع عأوة ا مماقا ااال اراح ا الا 0" اخلط رفانت لفط 7 الت بل انججان ابا 0 بويك جو االو لبأ بج جاه ارق حار نمو ح جا قر نيك 2 نا مط ئة 07177 1 عانعط شار لطم جيرا 0:ج اجتووجبجل اخراق اجون" ا لاه 


مليقة الباه الارتوازية : وتسمى طيقة مياه المضغوطة أو طبقة المياه الحبيسة. 
وتكون عموما محصورة بين طبقتين كتيمتين من الأعلى والأسفل؛ وحينما 
يخترق يئر ما هذه الطبقة يرتفع الماء فوق السطح الفاصل بين الطبقتين 
الحكتيمة العلوية والحاملة إلى ما يسمى بالسطح البيزومتري. 

4- حليقة المياه السبيسة شير المضشغوطة:وهي الطبقة التى تكون محصورة بين 
طبقتين كتيمتين أو ضعيفتي النفوذية من الأعلى والأسفل: تتجمع فيها مياه 
خاضعة لضغط يساوي الضفط الجوي؛ وتكون هذه الطبقة غير مشبعة 
بالماء» ويعدها بعضص حالة من الارتوازية» وبعضهم الآخر حالة من المياه الحرة 


عر ف 64 كا آٌ ب اه دا 7 رام ل انا لال لاي لد بحو ووز ير ال كا يزه برح اك 0010 
لازي سكة البأم المسن بت 11:11 10035 ات ا 101 العف 11 12143 


تعتمد حركة المياه الجوفية وسرعتها رئيسياً على نفاذية الصخور والميل (أو 
الأنعدار») البيدروليكي الدي يساوي حاصل فسمة الارتفاع بين نقطتين من المياه على 
المسافة الكائتة بينهما. 

تخضع دراسة حركة سوائل القشرة الأرضية لقوانين ومقتضيات مختلفة: 
ويعود ذلك إلى اختلاف الأوساط تحت هذه القشرة» وتبين أن الأوساط التي تتحرك 
فيها المياه الجوفية هي أوساط مسامية ذات شقوق» وهي غير متشابهة وغير متجانسة 
لذلك فإن نوع الجريان وشكله وسرعته تتغير حسب الوسط. 

كما تكون حركة امياه الجوفية إما مستمرة وإما غير مستمرة:؛ إلا أن 
السرعة الموجهة للجريان لا تتغي رمع الزمن: ويسمى هذا الجريان بالجريان المنتظم: 
غير أنه لا يتواشر كك الطبيعة: وعموماً فإن سرعات الجريان '# الطبيعة تتغير مع 
الزمن؛ وتصنف 2 نظامين: 

نظام الجريان الصفاتحي أو المنتظم: ونظام الجريان المضطرب أو غير 
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إن جريان المياه الجوفية 4 الوسط المسامي غالباً ما يكون صفائحياً حيث 


تكون جزيئات السوائل فيه على شكل خطوط متوازية فيما بينها وغير متداخلة 
وعلى شكل صفائحي: على خلاف الجريان المضطرب الذي تكون فيه جزيئات 
السوائل غير منتظمة ومتداخلة وذاث سرعة كبيرة لجريانها: ويتغير اتجاهها مع 
الزمن؛ لكن متوسط سرعتها يكون ثابتاً. 

تكون عموما سرهة المياه بطيثة ب الجريان الصفيحي للمياه الجوظفية, 
ووضع العالم هنري دارسي (إ10210 عام 6 قفانونا يعبر عن هذا النوع من الجريان 
كما يأتى: 


- 0 
[ .1 ع ع 


0 + التصريف؛ ل > سرعة حركة ال مياه الجوفية 

>1 - معامل النفاذية: 

1- لميل البدروليسعي 47 

23 فرق الارتفاع. 

اطول الففة: 

كه الساحة الموطة 

وبصورة عامة لوحظ أن حركة المياه الجوفية وسرعتها هي أقل كثيرا من 
بتوعة ليان السطالعية: 

مما تقدم تبين أن حركة المياه الجوفية وسرعتها تعتمد اعتماداً كلياً على 
نفاذية الصخور والميل البيدروليكي؛: فكلما زادتا تزداد سرعة المياه الجوفية 
والمكس صحيح. 


العوامل المؤثرة # تدبذب مستوى المياه الجوفية: 


- البطل المطري: تتوافر علاقة وطيدة بين البطل المطري والتذبذب © مستوى 
المياه الجوفية؛ فكلما كانت كمية المياه المترشحة إلى باطن الأرض كبير: 
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ارتفع منسوب المياه الجوفية: وبطبيعة الحال فإن منسوب المياه الجوطية يرتفع 
مواسم المطر؛ وينخفض © مواسم الجفافء ويحتاج ارتفاع المنسوب إلى 
مدة زمنية حتى تتمكن المياه المتريشحة من الوصول إلى مستوى المياه الجوفية؛ 
وهذا يعتمد على نفاذية الصخور. 
الجريان السطحي: إن مرور المياه الجارية ب جزء من الطبقات الماكية الحرة 
يؤثر ‏ مستوى المياه الجوفية؛ ويمكن عموماً للجريان ما بين المياه السماحية 
والمياه الجوفية أن يكون متبادلاً وآن يحدث فيما بيتهماء وي خالة تفذية 
الطبقات ا مائية من المياه السطحية يلاحظ انخفاض السطم العلوي ثلمياه 
السطحية وارتفاع مستوى المياه الجوفية؛ والعكس صحيح. 
التبخر والنتح (التبخر النتحي): يعتمد تأثير التبخر والنتح .ا مستويات المياه 
الجوضة على عمق مستوى امياه الجوفية وعلى شدة التبكر» إذ يكون التبغر 
والنتح شك الطبقات المائية العميقة ضعيفين: ويمكن إهمالبما؛ أما تذيذبات 
مستوى المياه الجوفية ح المذاطق التي لا تحتوي على أغطية نباتية فتكون 
ضعيفة؛ ويعود عموماً سبب تذبذباته 4 مواسم نمو النباتات إلى الفواقد 
الناتجة من التبخر النتحي» وتعود زيادة هبوط مستوى المياه الجوطية 4 الآيام 
المشمسة إلى زيادة الفاقد 34 التبشهرء ويصل هذا الببوط إلى حده الأعلى 2 
منتصف ساعات النهارء وتتناقص سرعته 4 أثناء ساعات الظلام بحيث لا 
يزيد على مستواه 4 أثناء النهار. 
الضغط الجوي: إن تذبذبات مستوى المياه الجوفية ف الطبقات المائية الحرة 
الناتجة من تغير الضغط الجوي قليلة جدا؛ وتعد زيادة ضغط البواء فوق 
الطبقات المائية الحرة مسؤولة عن هبوط المستوى المائي؛ أما زيادة الضغط 2 
تلاق اللأروة ضقان حسم البو اميف منود 1ل دوع نيلاة النقعت رياه رسوقم 
ازتفاء االسكوى الاك ويمنث كلاف ذلك حين تقصان الضشط» ويسبب تغير 


التضحط قايذراف كيزرة :ف الآنانالحفيووو يق الطيقات الماكية المحصورة 





مسع مد - 





هم مصطلمات الهندسة و التقنيات ط ١‏ عا م 





ا ل المياه الجوقية ف آيار ا حس زيادة الضصغط 


المضاهز الرئيسية للمياه الجوضية: 

- المياه السطحية؛ء مثل الأمطار والأنهار والبحيرات» أو من تدخل الإنسان؛: مثل: 

ماء الرى والمياه المحقونة من المجاري: والمضائع وغيرها. 

- المياه المتشكلة خ أثناء تكوّن الصخور الرسوبية. 

ف" :]لياةالسهينة النانعة من يقر اودر 

2 :إلقاة الناتعة بين النشافة البركان. 
وضع ا مياه الجوفية بذ الوطن العربي: 

الماء شريان الحياة ونبضها على الأرض» ويعدّ 4 الوطن الغربي أهم الموارد 
التنعمية على الأسلؤق وعناماد اساسييا رفكو عاينة حا الانشنان واتقيطته 
الاجتماعية والاقفتصادية 4 مختلف المجحالات: ولاسيما يك المجالات الزراعية 
والصناعية والمنزلية: يتميز هذا الماء من غيره من الموارد الطبيعية بثبات كميته 2 
الكرة الأرضية وبتجدده المستمر 4 مدة محددة من الزمن بفضل الدورة 
البيدرولوجية؛ هذا وقد أشارت الدراسات الشاملة للتوازن المائي على سطح الأرض 
أن انها رازن اللاكدة تفوق موه الظلتع غاتي] لتق | فلو 
وانطلاقاً من هذا الواقع الطبيعي يسود اليوم الاعتقاد أن الموارد المائية هي 

موارد طبيعية غير محدودة وغير قابلة للاستنزاف: ويمكن استخدامها من .دون 
ضوابط تشريعية أو علمية؛ ومن ثم فقد شغلت المياه دوراً ثانوياً : حسابات عمليات 
التنمية إلا أن النمو السكاني وازدياد استهلاك المياه # مختلف القطاعات التنموية 
التي شهدت تطوراً كبيراً وسريعاً 4 النصف الثاني من القرن العشرين وظهور أزمات 
مائية جدية ث4 مناطق متعددة من المالم أدى إلى تغير واضح 3 المفاهيم المتعلقة 
نسواية الماك فكقا جه اتخدور اكه كدو وتوا مقع أن تعر اك كوويس ل فاك 


راسخة:؛ مفادها أن الموارد المائية هي موارد محدودة وقابلة للاستنزاف» وتؤكد 











الدراسات الحديثة ا الإنسان 2 معظم أن أتحاء ا الأرض سد تحيلج] 0 مياه 0 


التكثيف الزراعي. 

تزداد المشكلة تعقيداً الوطن العربي لأسباب عدة: أهمها كون الجزء 
الأعظم من أراضيه يمتد عبر أقاليم مناخية جاضة وشيه جافة؛ ومن ثم تجدد المياه 
يكون ظاهرة غير منتظمة 2 معظم الأحواض المائية المنتشرة: وتنعدم هذه المياه ب 
الأحواض الصحراوية الكبرى. 

ويواجه الطلب المتزايد على المياه والأزمات المائية كك الفترات المناخية الجافة 
باستثمار المخزون الجوك إلا أن الآثار السلبية التي ظهرت كذ العديد من الأحواض المائية 
الجوفية العربية قد ولدت قلقاً حول مستقيل هذه الأحواض ولاسيما ‏ الأحواض 
المحدودة الامتداد أو المخزون: وقد زاد كك تفاقم الوضع وخطورته تدهوو نوعية المياه أو 
طفيان المياه المالحة 4 عدد من هذه الأحواضء وك الواقع طإن هذه اللشكلة سوف 
تزداد مستقبلاً مع تزايد حجم الطلب على الماء؛ وهذا يقتضي أن يتوافر لدى الجهات 
المختصة والمعنية تفهم أكبر واهتمام أكثر عمقا لعوامل تواضر المياه وتخطيط بعيد المدى 
لمواجهة الحاجات المائية والأزمات المتوقع نشوؤها مستقبلا07. 


لماه المعادنية : غ2 لمنع س311 





المياه المعدنية 1579161 121116181 هي مياه الينابيع التي تحتوي على نسب من 
المعادن والأملاح والغازات المنحلة الموجودة طبيعياً أو التى أضيفت بطرائق صنعية 
عه :تا ريشي 

عرف المصريون القدماء واليونان والرومان الأهمية الاستشفائية للمياه 
المعدئية» وعدت ينابيع المياه المعدنية وحماماتها الحارة أحد أهم وسائل الاستشفاء من 


(1) الموسوعة العربية: رياض بلدية؛ المجلد العشرون» ص166 








لعلوم 


مجموعة من الأمراض السائدة آنذاك؛ برزت أهمية عدد من المواقع الأثرية ِكْ مصرء 
مثل حلوان والفيوم وجنوب سيناء وسفاجاء لما تحتويه هذه الأماكن من ينابيع لمياه 
معدنية ورمال وكثبان قادرة على علاج العديد من الأمراض وشفائها؛ و© مدينة 
طبرية المحتلة توجد ينابيع الميام المعدنية والحمامات الكبريتية على أنقاض أبنية 
الرومان ثم العرب» فمنها بركة الحمام الكبير التي بنيت ب عهد الجزار والي 
مكا سنة 1530م: كذلك فيها عيون مالحة وحارة» وقد قيل: "من اغتسل بمائها 
الحار ثلاثة أيام؛ ثم اغتسل بماء بارد وكان به علة؛ شفي بإذن الله" و قرية 
الحسينية اثنتا عشرة عينا يخرج الماء منهاء وتختلف 4 خواصها العلاجية؛ وقد أنشا 
الكنعانيون مدينة "حجات" عند الحمامات: ومعناها الينابيع الحارة» ويقال: إن هذه 
اهيدا قالع من ععافية اننا 

افينع البتكخةاء المناء لفل قنة معدر ا للشوي نيو لحقلد ظل ا رونك ن مااهيا: شين 
الاستشفائي» الذي لم يخل بالطبع من المفارقات والمبالفغات. 
تصنيفها وتركيبها الكيمياوي واستخدامعها: 

تاق الميتام ا لدان وا حقو اكوا عانى قب ة"غالية مين اننا مدن الننية المذانة 
وتركيبها الثابت نسبياء وهي تتكون بطريقة طبيعية # مخازن مائية خاصة» وهي 
أكثر صحة لجسم الإنسان مقارنة بمياه الشرب العادية بسبب احتوائها تقريباً على 
عدد من العناصصر المعدنية (الأيونات) والعناصر الضرورية للجسم» والتي تتفير 
كمياتها من بكر إلى آخر. 

تصنف المياه المعدئية تبعاأ لمعايير عدة: فحسب التركيب الكيميائي ونسب 
العناصر؛ مثل الكالسيوم والمغنيسيوم والكبريت يمكن تصنيف المياه المعدنية يما 
يأتى : 

1- مياه الكالسيوم: وهي الني يحتوي كل لتر منها على 140مغم/ل من مادة 

الكالسيوم؛ ولبا دور مهم # بناء الجسم. 





عبد شعي وسكي الس 10 والعلوم 





7 مياه الي 1 1128716511773: وهي المياه المعدنية التى يحتوي كل 
لترمنها على 2 1مفم/ل من مادة المغنيسيوم اوحض مع الليثيوم 111111113 
والزنك 21130 الذي يحمي الجسم» ويقوي الجهاز المناعي» ويسيطر على 
ضغط الدم. 

33 المياه الكبريتية 7/3161 511112160: وهي المياه المعدنية الغنية بالكبريت التي 
تساعد على علاج بعض الأمراض كروماتيزم المفاصل والأمراض الجلدية 
وغيرها. 

تصنف المياه المعدنية تبعا للعناصر المنحلة فيها كما يأتي: 

مجموعة مياه الكلور ومجموعة مياه الكبريت» ومجموعة مياه الكربون 
ومجموعة مياه الكبريتيت؛ ومجموعة المياه الكبريتية الكلورية والكلورية 
الكربونية: وذتلك تا لتصنيف جامعة كانسس 128312588 الأمريكية. 

أظهرت الدراسات التي أجريت على تحليل التراكيب الكيمياوية للمياه 
المعدنية (مياه العيون ومياه الآبار) 4 عدة بلدان أن نسبة العناصر تختلف من موقع إلى 
آخرء وأآن تحليل المياه 4 أي موقع يجب أن تتطابق نتائجه مع المواصفات العامة 
للتراكيب الكيميائية للميساه المعدنية التي تحتوي عناصر الفلور واليوتاسسيوم 
والمفنيسيوم والكالسيوم والصوديوم والبيكربونات والسلفات والحديد والسيليكا 
والكلوريد والنترات» ويجب ألا تقل نسبة مجموع العناصر 1105 عن 260 مغم/ل 
وأن تراوح قيمة ال 11م بين 7.4- 7.8؛ إضافة إلى وجود عناصر معدنية أخرى 
مهمة يمكن أن توجد» ويفضل ألا تزيد على القيم الآتية: الزنك أقل من 0.1 
مغم/لء والنيكل أقل من 0.01 مغم/لء والألمتيوم أقل من 0.14 مغم/ل» ومن 
المعلوم أن تركيب المياه المعدنية وثباتها يتغير تفيراً طفيفاً عبر الزمن وي هترات 
طويلة!), 


لقتنطة]! سهمطاط' جعطة0) 5م71١‏ عنمنلست0[ لمع معاعة8501160/2 101 لتمسمؤاة امنعمء©0 (1) 
(2001 001051 رمرعاة/1؟ امععم للا 





لالم سوه سوا سي التسط ليع 





م 557 العربي والفالة: 

تتوزع المياه المعدنية 4 مناطق مكثيرة من العالم» ويتم استثمارها تجاريّأً 
وصحياً وسياحيّاء وقد انتشر استخدامها مياهاً للشرب ف الآونة الأخيرة على نحو 
ملحوظ: وكان لانتشار العيون المعدئنية والكبريتية أهمية خاصة 4# انتشار السياحة 
الاستشفائية؛ ضفي سورية توجد حمامات الشيخ عيسى # قرية حمامة كا محافظة 
إدلئب» وحمامات أبو رياح 4 محافظة حمص؛ وبثر اليادودة 4 مدينة درعاء وك 
تدمر نبع افقاء الأثري الغني بالمغنيسيوم والكبريت والبوتاسيوم والكالسيوم والزنك 
والنيكل؛: إضافة إلى يتابيع كبريتية متفرقة ف البادية السورية. 

وه فليظين ا أعتلة ينون دانة «طلترينة لكشن الشانتالمكبريه: 
لوبية وسمخ والعدسية والحمة وحطين ومجدل الشجرة والحسينية: وب مصر تنتشر 
مئات العيون والآبار الطبيعية ذات المياه المعدنية والكبريتية التي تختلف بي العمق 
والسعة ودرجة الحرارة» والتي تحوي تسبة أعلى من عنصر الكبريت مقارنة بالآبار 
المنتشرة 4 شتى أتحاء العالم: إضافة إلى عدة أملاح معدنية وبعض المعادن ذات 
القيمة العلاجية: مثل كريونات الصوديوم ونسب متفاوتة من بعض العناصر الفلزية 
كامفنيسيوم والحديد؛ مثل حمام فرعون الذي يبعد عن نفق الشهيد أحمد حمدي 
نحو 10 كم وورككر و ون شين فقو نوف * تتدفق منها المياه الساخنة من داخل 
مغارة بالجبل الموجود على شاطئ البحر الأحمرء وتراوح درجة حرارتها بين 55- 75 
درجة مئوية:؛ وأثبتت التحاليل إمكانية استخدامها 4 الاستشفاء من الأمراض 
الصدرية والجلدية وبعض أمراض العيون؛ وكذلك حمام موسى الذي يوجد بمدينة 
طور سيناء؛ والذي تتدفق مياهه من خمسة ينابيع تصب # حوض خاص» وتفيد 
مياهه الكبريثية التي تقرب درجة حرارتها من73”م 2# شفاء العديد من الأمراض 
روه دروي علدب ظ 


أنواع المياه المعدنية المصتعة والطبيعية: 


تسم الميام المعيأة فم مسد ال ثلاثة أنواع, وهى : 








جم مصطلهات الهنلسة والتقنيات والعلوم 





17577157755 1 م ا 


- المياه المعدنية الطبيعية: التي يكون مصدرها باطن الأرض. 
- مياه العيون: التي يكون مصدرها ينبوعاً واحد! محدداً: وتعيا 4 مكان المصدر 
- مياه المائّدة: هي مياه معيأة ذات مصدر غير محدد كما شك النوعين السابقين: 
فقد تكون من مصادر متعددة من باطن الأرض أو من مصادر سطحية؛ وك هذا 
النوع لا تتم التعبكة عند المصدرء ولكن تنقل بخزانات إلى مكان التعبئة؛ وتتم 
معالجتها تبعا للمواصفة القياسية العالمية» وضمن ذلك يميز نوعان من المياء 
المعدنية: متها التي تكون خالية من الغازات»: ومنها الغازية. 
وفد ظهرت 0007 أنواع من المياه المعدنية عرفت باسم المياه ذات العناصر 
المضافة» والتي تحوي معادن إضافية ينسب عالية يمسكن أن تكون ضرورية للجسم. 
استهلاك المياه المعدنية المعيأة وتوصيات منظمة الصحة العالمية: 





الجدول (1) الحدود الدذيا من العناصر المعدثية يك المياه المعدنية حسب الدليل (108 /41 81 01011)) 
تتم مرافبة المياه المعدنية المعبأة على نحو جيد تبعأ للمواصفات الموضوعة من 
قبل منظمة الصحة العالمية والبيئات المعنية ك بلد الإنتاج حيث ترافب المياه المعدنية 
بدقة أجبر مما تتعرص له صياه الشرب العادية خاصة العناصر التي يدكون لبا أثار 
صحية ضارة _ة حال زيادة نسبتها عن الحدود الممسموح بها. 









معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 





وقد تم وضع دليل لمياه الشرب من قبل منظمة الصحة العالمية الذي يعد 
القاعدة الأسامسية لتقويم نوعية المياه المعبأة» كما تم إنجاز الدليل القياسي 
لمواصفات المياه المعدنية وتعديلاته مسن قبل لجنة الدليل الفذائي 
رفن ) 00101121551011 111811115ع2تتلاث. 20067) وموافقة منظمة الصحة العالمية: 
والذي يتضمن توصيف الياه المعدنية من الناحية الكيمياوية وتحديد الحدود الدنيا 
للعناصر المعدنية المسموح بها كما هو موضح أ الجدول (17)1). 
وقد تضمن الدليل القياسي لمواصفات المياه المعذنية أيضاً المواصفات 
الميكروبيولوجية المثالية للمياه المعدنية والتحاليل الضرورية لذلك خاصة طيما يتعلق 
بالأشريكية القولونية 18.6011 والعقديات 50560400601 والزائفة 2560001220028 : 
كما تضمن توصيات خاصة بالإعلان عن التركيب الكيميائي للماء على العبوة 
بوك ضنيظ جودة للقي . 


(1-1997 .ه16 108-1981 صهاة 101816 00) ممعاة117 اوتمصتاة لمسطدلة جم لعولصماك عرعله© (1) 
(2) الموسوعة العربية» عبدالله يعقوب؛ بشار إبراهيم: المجلد العشرون» ص172 









معجم مصطلحات ا لشندسعة والتقنيات واتهلوم 











لطجمم ؛ 1185م 5 


يعني النبع 5011128 تفجر المياه الجوفية على سطح الأرض الطبيعية:؛ أو ث 
قيعان البحار والبحيرات والأودية. تخرج المياه من فوهات أو شقوق أو كهوف: 
وباندفاع يتناسب مع طاقة الحامل المائي الجوك 301111615 12167 0متاممع المغذي 
للنبع وطوبوغرافيته الجوظية. 
علاقة النبع بالتشكيلات الجيولوجية المحيطة: 
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إن الوقوف كناب ني أ أهمية رع مباشرة ا عن 06 
البيدروجيولوجية (الجيولوجية المائية) 01108601081081/ا1 وإن التعمق ىك دراسة هذه 
الظروف يفسح المجال؛ عند الإيجاب» لتطوير طاقة هذا النبع وتنظيم استثماره» بما 
يغطي احتياجات المنطقة الجافة وشبه الجافة» كما هي الحال 2# معظم البلاد 
المريية. 

جميع الأحوال يتوضعع الحامل المائي الجئُ؛ على طبقات ليتولوجية 
5 11018181 صخرية كتثيمة 11161176816 (صماء) أو نصف كتيمة من 


حيث نفوؤية 7211138111113 المياه» ويتكون الحامل من طبقات مسامية:» رملية أو 
رسوبية:؛ أو طبيقات جيرية 1112685]006 مشققة متكهفة كارستية 15أؤدةع!؛ أو 
طبقات طباشيرية متكهفة؛ وما إلى ذلك من طبقات نفوذة 061321636016 ؛ اليتابيع 
الأشد تفجرأ وتصريفاً 614الا هي تلك التي تصدر عن حوامل مائية جوفية 
كارسئية؛ كما هي الحال ث نبعي بردى والفيجة اللذين يتشكل منهما نهر بردى 
المار بمدينة دمشقء وهو شريان واحة دمشق الشهيرة (الشكل 1). 

تظهر الينابيع 4 مواشع جيومورفولوجية 8601201:0101081681 مختلفة: 
منها: سفوح المرتفعات؛ وقيعان الأودية: و4 منخفضات السهول حيث يتكشف 
الحامل المائي الجوك. 


حركبة (ديتاميكية) 03112121151151 الينابيع الطييعية : 


يشير موقع النبع إلى تفجسر فائض 07611107 الحامل الماثي الجو ف 
المكان» عندما يتجاوز مستوى الحامل المستوى الحدي 1112216 05161081 للثوازن المائي 
السكوني 151ص [الناوء عه أدوه0701. 

تقسم الينابيع إلى فئتين: ينابيع هابطة 06566201285 وينابيع صاعدة 
8, بحسب طبيعة مخرج النبع؛ فالينابيع البابطة تصدر عن حوامل مائية جوطية 
ذات سطح حرء» 2 حين أن الينابيع الصاعدة تصدر عن حوامل مضغوطة 156ام00, 
تقع الينابيع البابطة ا المواقع الطبيعية الأقل مقاومة 4 سفوح المرتفعات وقيعان 











ا والأراضي |؛: المنبسطة: أما ‏ الينابيع الصاعدة طتجري المياه الجوطية تحت 
المستوى المائي السكوني بحيث تقع تحت الضغط فتصعد للخروج من فتحة النبع. 
ثمة حالة شائعة © معظم الينابيع الكارستية الكبرى؛: وهىي كون هذه 
الينابيع متناوية 1546112141611: ترتضع فيها التصاريف وتهبط فصلياًء وشمة حالة 
خاصة # بعض الينابيع؛ متعارف عليها عامياً باسم الينابيع ذات السيفون»؛ حيث 
يرتفع التصريف بشدة وعلى نحو مفاجئ؛ ولمدة محدودة؛ ثم يعود إلى حالته الطبيعية 
اتدونعيا : ؛' كما هي الحال ع نبع الفيجة الذي يزود مدينة دمشق بمياه الشرب: 


تسمى هذه الحالة 'تفجر النبع' وهي تحمل ظاهرة تعكر المياه بنسبة عكارة تزيد أو 

لاا 

تصنيف الينابيع: 

1[- الينابيع الحلوة الطبيعية العادية: وهي ينابيع شائعة يك العالم» وعلى نطاق 
واسعء كما أنها على العموم ينابيع هابطة: حرارتها عادية؛ وتستعمل مياهها 
للشرب والري والصناعة وغيرها من الاستعمالات العادية. 

2- الينابيع الحلوة الطبيعية الكارستية: وهي ينابيع أقل شيوعاً» وتكنها ذات 
تصاريف فائقة على العموم» وهي ينابيع صاعدة وياردة؛ تستعمل مياهها 
لأغراض الشرب والري الزراعي؛ تتطلب تصاريف عالية من المياهء وخاصة ف 
إمداد المدن الكبرى بمياه الشرب؛ وقد تتفجر هذه الينابيع ب قيعان البحار. 

3- الينابيع الحلوة الصنعية (الفجارات): الفجارة تقنية هندسية ماثية تراثية عريقة؛ 
ظهرت 4# بلاد الفرس # القرن الثالث قبل الميلاد» وانتشرت 4 البلاد العربية 
تدركهيا : حيث تأخحن تسميات مختلفة منها: كهريز 2 المراق؛ أفلاج (جمصع 
فلج) يك الخليج والجزيرة العربية؛ فجّارة 4 الشرق الأوسطء قطارة © المقرب 
العربي» فناة رومانية (وهي تسمية شائعة»» ومع تلاحم الأقطار العربية الحديث 


1 5111811011 0ظ2 000 6ل ذه لاع انز قعوقث. ,911015 0عاتتانا ,فلا85 (1) 
ده و1 0000 0 خا اذظ8 عا 
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ب مجالات العلوم البيدرولوجية (المائية) شاع مصطلح "الفجارة" وهو اليوم معروف 
عربياً. 

تنفذ الفجارات 2 أراض مسطحة: بميول خفيفة» تجري تحتها مياه جوفية 
عذبة؛ قريية مسن سسطح الأرض وغزيرة؛ يتلخص التنفين باختراق الحامل المائي 
الجوك من خلال حفر نفق أفقي بعكس اتجاه حركة مياه الحامل» يستمر حفر 
النفق إلى أن يتقاطع مع الحامل لتجري مياهه 4# قاع النفق بالراحة وتخرج إلى الأرض 
الطبيعية على صورة نبع طبيعي. 

تتيح الفجارات استثمار الشريحة الطازجة والأجود من مياه الحامل المائي 
الجوك؛ وهي بذلك أداة خيرة من شأنها حماية المنطقة القائمة فيها من تدهور البيئة 
والتصحرء ومكافحة النروح عن الريش» تستثمر مياه الفجارات ث توفير مياه 
الشرب والري الزراعي لقرية أو مجموعهة من قرى مشاركة 4 إنشاء الفجارة 
وصيانتها وترشيد استثمار مياهها. 

لا زالت تقنيات الفجارات- على قدمها- مجدية من النواحي الاجتماعية 
والاقتصادية والبيئية 4 معظم المناطق العربية التي شاعت فيها 2 الماضي» غير أنها 
منذ عقود ل سبيلها إلى الانقراض 2 بعض المناطق بسبب عاملين اثنين» أوليما 
الإقدام على تحديث أساليب استعمال الموارد المائية وتطويرها » وثانيهما ضخ المياه من 
آبار مجاورة بكميات من شأنها تجاوز الحدود النظامية بما يؤدي إلى هبوط مستوى 
النافة لعوقب:: كلها أن اسقيرا زية أذاع] نهار« سوفه ةف اللسناة ا لشلاينة ليا 
بالدرجة الأولى. 
4- الينابيع الحرارية- المعدنية [168100-1012653!: تتميز الينابيع الحرارية من 


سابقاتها بكونها ناطورية» تتفجّر بشدة تصاعدية؛ من شق أرضي عميق أو فالق 
عميق» ك موافع لا تنبئْ عن ظواهر هيدروجيولوجية» وإذا كانت موافع الينابيع 
الأخرى متوافقة مع الظروف البيدورجيولوجية المحيطة ضإن الينابيع الحرارية- 

اديه لاجدو بعر ننه م هلاه لووك لشو وك انها كم ننه نهر 
شبه معدني سائل: وكما يدل عليها اسمهاء فإن الينابيع الحارة- المعدنية 





سعد سه يه لع عد الس © 





تكو 0 7 الحالات: 27111 وفعي يه ا ا ا مما 

يدعو إلى اهتمام المجتمع بها من حيث الاستعمالات وخاصة العلاجية الطبية: 

وإضافة إلى الحرارة العالية والعناصر المعدنية» تتصف الينابيع الحرارية- 

المعدنية على العموم بتصاريف نظامية ثابتة؛ وهي ظاهرة غير شائعة # الينابيع 

الأخرى. 

وثمة بدائل للينابيع الحرارية- المعدنية» فمنها ما تكون حارة بحمولة 
معدنية عادية» أو حرارية- معدنية بالتكاملء أو معدنية بحرارة عادية وتفجر غير 
نافوري؛ وعلى ذلكء إن ما يؤكد انتماء كل من هذه البدائل إلى فئة الينابيع 
الحرارية- المعدنية هو قدرتها على شفاء بعض الأمراضء إذ أطلق عليها بعض 
المؤلفين اسم "الينابيع العلاجية الطبية"» هذاء ويشهد التاريخ بأن هذه الينابيع 
كا نك تشضها دف العاليسة الماكينة ::ونوهان ها اكتشق الأكدمورة اليا تي 
بخواص شفائية» وخاصة # عهد الفياسوف اليوناني أغلاطون27, 
أمهات الينابيع # الأقاليم العربية: 
الأوضاع المائية ب أراضي الدول العريية متفاوتة تبعا لمواقعها الجغرافية 

وخواصها الجيومورفولوجية ومناخهاء وتأثيرهذه الظروف # واقع الينابيع 
وخواصهاء ومن أجل اعتماد مبدأ التماثل 4 عرض أمهات الينابيع قسمت الدول 
العربية إلى خمسة أقاليم هي من الشرق إلى الغرب: الخليج العربي- شبه الجزيرة 
العربية- الشرق الأوسط- شرق إضريقيا العربية- غرب إفريقيا العربية (المغرب). 
1- # الخليج العربي: 

(1) الكويت: أراضي الكويت خالية من الينابيع الطبيعية. 

(2) البحرين: نبع داخلي أوحد هو نبع العذاري الواقع 4 قلب البحرين: ثمة ينابيع 

كارستية تحت بحرية على بعد عشرة كيلومترات شمال شرق المحرق) 


(1) أنظر أيضاً؛ الثروة المائية العربية": مجلة الإنماء العربي للعلم والتكنولوجياء بيروت العدد 17- 18 
تموز/يوليو 1989). 
ببسم ست ]هلؤى]لؤل ص سكت 


5357 
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وينابيع كارستية تحت بحرية أخرى إلى شرق البحرين مباشرة؛ يقدر مجموع 
تصاريف هذه الينابيع ب 290 ل/ثاء ما يعادل 9.6 مليون م- سنويا. 

(3) قطر: أراضي قطر خالية من الينابيع الطبيعية؛ تنتشر شك أراضي قطر حفر 
انهدامية كارستية تظهر مياه عذبة 4 فيعانها كان الإنسان يتزود منها بمياه 
الو 

(4) الإمارات: الينابيع الطبيعية قليلة ‏ الإمارات ومحدودة التصاريف منها : ينابيع 
الحت الشمائي والخت الجنوبي؛ وسيجي» وبوسخانة»: ومساك؛ ويبلغ 
مجموع تصريفها السنوي 4 ملايين م” من الميماه الحلوة نسبياًء وتتميز 
الإمارات بمجموعة كبيرة من الفجّارات يبل مجموع تصريفها الستوي 30 
مليون ه” : وأشهرها أفلاج معلا. 

(3) عمان: أم الفجارات 4 العالم العربي: حيث تنتشر على نطاق واسع 2 
الشرط الساحلية المحاذية لسفوح السلاسل الجيلية» وأهمها أضلاج وادي 
البطحا والمضيبي» وتوفر 50 من الاحتياجات المائية للري الزراعي» وتوجد 
ب سفوح السلاسل الجبلية مجموعات من الينابيع الصغيرة والمتوسطة منها: 
عيون أرزات وصحنوت وجرزير وحمران» بمعدل تصريف سئوي قدره 10 
مليون م”. 

2- 4 شبه الجزيرة العربية: 

(1) السعودية: لك البداية» "نبع زمزم" القائم بي قلب حرم بيت الله الشريف 
بمكة المكرمة:» وؤفيما يأتي خواصه المقدسة: تتفجر مياه نبع زمزم من فالق أرضي 
عميق وباندفاع مؤكد بدليل طاقته المائية الفائقة: المياه قلوية لحد ما؛ 7.5 > 11م 
الملوحة 550 1مغم/ل تتألف من: الصوديوم 18ات(332): الكالسيوم 028 ت(104): 
المفنيسيوم 18/ات(52): البوتاسيوم >[ ت(12): الفحمات 00311 ت(395): الكلور 
انلات(360): أكسيد الكبريت +50 ت(290): وقد أعطى تحليل عناصر الأثر 
كماع جرع زه م00 بطريقة التنشيط النتروني 361182:1015 1611417011 فيا تفوق 300 
عنصراً بتراكيز مختلفة منها: الانتموان؛ البريليوم» البزموت» البروم؛ الكوبالت: 
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اليود, و ممأ يؤحكد فائدة 000 الإنسان كما اد 


أخيراً الماء نقي؛ لا ثون له ولا رائحة: ومذاقه مائح قليلاً. 

تقسم أراضي السعودية من حيث طبيعة الينابيع إلى ثلاث مناطق هي: السهل 
الوتاطلن الغريى ا(نامة) على البتحر الور سلفلة الجبال القريية(اتدوع العريدى): 
الننظكات الشرقتة 6د تيان ةمتاك تاس وان ستقيرة عدب وكووف يخيرات 
مياه عذبة غزيرة ومتجددة على طول السفوح:؛ يطلق عليها اسم عيون الأقلاج منها: 
اللراانن:#ام قيس اكرويسسن» الباطنة ادبروع» الشفيبات :املق «تجونياه هلد 
العيون إلى الأراضي الزراعية غرباً بطريقة الفجارات» وك الدرع العربي تحمل سلسلة 
الجبال كثيراً من الينابيع الصغيرة والمتوسطة العذبة؛ وأغزرها # جبال عسير 
جنوباً» ومنها نبع زرقا؛ أما ا المسطحات الشرقية المطلة على الخليج» فتوجد ثلاث 
واحات تتفجر بي كل منها ينابيع غزيرة منها: ينابيع اليشوف # واحة الاحساء؛ 
وتائيع القظطيف :كمال الدساءةوينا يم الخرع فا واحة تجدرين. 

(2) اليمن: لا توجد # اليمن أنهار داكمة الجريان؛ بل تشهد اليمن ف مواسم 
الأمطار فيضانات كبرى» وتتتشر 2# اليمن 2 السلسلة الجبلية والسفوح الخارجية 
والنجود العليا مئات الينابيع الصغيرة (الفيول جمع غيل- المعايين جمع معين) العذبة 
والدائمة؛ تراوح تصاريفها بين لترواحد إلى بضعة لترات كذ الثانية؛ وقد تتجاوز 
عشرات اللثرات أو ماثئة أو ماكتين ومنها: غيل باوزير؛ وينابيع وادي حضرموت ووادي 
عدم ووادي العين ك اليمن الجنوبي» وك اليمن تنتشر ينابيع حرارية- معدنية منها: 
خماء العووة وتعماء اتدخنة #منطقةه الهون:. 
 -3‏ الشرق الأوسط؛ 

(1) العراق: تتمركز الينابيع 4 النصف الشمائي من المراق؛ وتتوزع على 
النجود الشمالية الشرقية (سفوح جباأل زاكروس) حيث تكون عذبة وطبيعتها 
كارستية غزيرة؛ وعلى سهول الجزيرة (أرض الرافدين) حيث تكون مياهها أقل 
عذوبة من سابقتهاء وتنتشر الفجارات (الكهاريز) 4 سائر المناطق المذكورة: 


مياهها غزيرة وعدبة عموما. 
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7 لينان: الأراضي اللبنائية: ال ا 0 وأكثرها 
غزيرة وعذبة منها: ينابيع نهر العاصي 4# لبنان بمعدل تصريف سنوي 
0 مليون م" : وينابيع نهر الليطاني (295).: ونبع أفقا (145): ونبع اليمونة 
(2))90 ونبع جعيتا (83)): ونبع قاديشا (80): ونبع عنجر (63): وينابيع 
الحاصباني (55): ونبع الصفا (45»»: ونبع الباروك (35)»: ونبع قوار انطلياس 


(25)): ونبع العسل (23) جديتا (15): هذاء وشمة ينابيع كارستية تحت بحرية 
قريبة من الشواطئ اللبنانية 4 مناطق شكا وخلده والدامور وصيدا وصور 
تراوح تصاريفها بين 60- 000 1ل/ثا. 

(3) الأردن: لي الأردن تسبود الينابيع 4 النجود والأراضي العليا والسفوح» وف 
الممسطحات الشرفية على نحو أقلء المياه محدودة التصاريف» وهي عذبة ودائمة 
الجريان عموما: ومن هذه الينابيع ‏ مناطق: إريد بمعدل تصريف سنوي قدره 
2 مليسون م”؛ الكرك «24): الزرقا (23): همان (22)» البلقا (19): 
السخنة (10): طفيلة (9): الأزرق (4): معان (3): وثمة بعسض الينابيع 
الحرارية- المعدنية» أهمها ينابيع الحمة الأردنية المقابلة لينابيع الحمة السورية 
على نهر اليرموك. 

(4) فلسطين المحتلة: نهر الأردن من جهة؛ والمياه الجوفية الغزيرة من جهة هي مصادر 
إمداد فلسطين المحتلة بمياه الشرب والري الزراعي وغيرهاء مضافاً إليها 
مجموعة الينابيع الفزيرة الكارستية بيك منطقة رأس العين التي يتشكل منها نهر 
العوجا (اليريكون) المتجه غربا ليصب شمالي تل أبيب» يقدر معدل تصريف هذه 
الينابيع ب 100 مليون م" سنوياً؛ قل 32 مليوناً منها إلى مدينة القدس لإمدادها 
ياه ال 


(1) أنظر أيضا؛ المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم: موسوعة مصادر امياه الأرضية 4 البلاد العربية 
(جامعة الدول العربية» توئس 1972). 
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احتكي دهده يي 





رسمت خارطة الأحواض المائية السورية ب عام 1967 وعددها سبعة» منها 
ثلاثة أحواض داخلية مغلقة (دمشق- حلب- البادية)» وأريعة مفتوحة على البحار 
(الأردن الأعلى- العاصي- الساحل- القرات الأوسط): طيما يأثي عرض 
لأمهات الينابيع الواقعة © كل من هذه الأحواض؛ مع الإشارة إلى أن كل رقم 
مقابل اسم النبع»؛ أو مجموعة ينابيع يرمز إلى التصريف با معدل الوسطي السنوي 

وبملايين الأمتار المكعبة. 

1) 4 حوض دمشق: نبع بردى (130) (الشكل 2) ونبع الفيجة (345) (الشكل 
43 ويتشكل منهما نهر يردى الذي يعد شريان واحة دمشقء» نيعا الطماسيات 
والطبيبية (70) ويتشكل منهما نهر الأعوج» مجموعة مؤلفة من خمسين فجارة 
منتشرة 4 واحة دمشق» ك سبيلها إلى الانقراض نتيجة لانتشار أبار الري 
الزراعي ي الواحة على نطاق واسع؛ تبع فاسريا الحراري الواقع ب# متطقة دوما 
شمال غربي دمشق؛ ونبع المكبرت الحراري- المعدني الوافع 4 منطقة الضمير 
ويقع كلاهما 2 واحة دمشق. 

2) كك حوض الأردن الأعلى: نبع بائياس (160)) الذي يشكل نهر بانياس أحد أهم 
رواضد نهر الأردن» ويقع # أعلى الجولان»؛ مجموعة ينابيع السفوح الغربية 





0000006591 
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سا ا و 1 


للجولان (150) التي تصب ل منطقة الحولة» ينابيع مزيريب (125) التي تصب 
ب نهر اليرموك الراغد الرئيسي لنهر الأردن» ينابيع السريا وأم الدنانير 4 منطقة 
الشيخ مسكين بحوران» ينابيع الحمة الحرارية- المعدنية المهمة التي تصب 2 
نهايات نهر اليرموك. 

3 2# حوض العاصي: ينبع نهر العاصي يْ منطقة البرمل شمالي سهل البقاع 2 
لبنان» ويصب ا البحر المتوسط جنوبي أنطاكية: 4 سورية يرفد حوض 
العاصي من الينابيع: نبع التنور (45) عند الحدود اللبنانية» نبع الساخنة (40) 2 
منطقة القصير جنوبي حمص؛ ينابيع تل العيون (160) قرب محردة؛: مجموعة 
الينابيع الكبرى شرقي سهل الفاب (280): مجموعة الينابيع الكبرى غريبي 
سهل الغاب (200)) مجموعة ينابيع عرى ل سهل الروج (753): مجموعة ينابيع 
نهر العفرين أحد رواهد نهر العاصي الكبرى (120)؛ وتوجد .ب حوض العاصي 
فجارات منهها: مجموعة فجارات حوض مجر القلمون بمعدل فجارة أو اظتين 
لكل بلدة؛ مجموعة فجارات منطقة السامية ويتجاوز عددها أريعين فجارة ترفد 
المجمعات السكنية بمياه الشرب والري الزراعي؛ وقد جف معظمها نتيجة تأثير 
آبار الري الزراعي التي غزت المنطقة فكانت كارثة مشهودة ي سورية» ومن 

الينابيع الحرارية- المعدنية حمامات الشيخ عيسى شمال غربي جسر الشغور, 
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4) ل حوض الساحل: نبع السن الكارستي (340) بالدرجة الأولى (الشكل 4): 
بتصريف وسطي قدره 10.5 م* # الثانية» وهو بذلك من أهم ينابيع حوض 
البحر المتوسط من حيث التصريف وعذوبة المياه» ويمثل الشريان الرئيسي الإمداد 








قم مصطنحات ١‏ لشتدسة و التقنيات 91 إ تعلوم 





مديبتي 0 اناق وغدد من 1 الساحلية بمياه ا ومن 6 


حوض الساحل: ينابيع نهر الكبير الشمالي (100)» ينابيع نهر الكبير الجنوبي 
(90): نبع بانياس (45) وتبع السوريت (45) ونبع الناصرية (16) َك منطقة 
بانياس» وعدد كبير من ينابيع الأودية الساحلية أهمها (من الشمال إلى 
الجنوب): القنديل» الصنوير؛ حميميم» البرغل؛ المرقية؛ الحصين: طرطوس» 
عمريت» الأبرشء» العروس» ويتفجر عدد من الينابيع الكارستية المهمة تحت 
البحرية مقايل مدينتي طرطوس وبانياس. 


5) # حوض حلب: حوض حلب فقير بالأنهار واليناييع الرئيسية: ثمة ينابيع ثانوية 


لنهرين: نهر القويق الذي يجتاز مدينة حلبء ونهر الذهب؛ وفيما عدا ذلك: 
تنتشر الفجارات على نطاق واسع شمالي الحوض # منطقة المتبج والباب 
والسفيرة» وثمة فجّارة حيلان المهمة التي كانت ترهد مدينة حلب بمياه الشرب» 
وقد جف بعضها نتيجة تأثيرآبار الري الزراعي المحدثة. 


6( ك حوض الفرات الأوسطل (الحزيرة العربية»: : ذبع رأس العين الكارستى بي الشهير 


(1260)»؛ الذي يشكل نهر الخابور بتصريف وسطي قدره 3.0 اذ العذبة 
الثانية؛ الراضد الرئيس لنهر الفرات ‏ سورية: وهو من أهم الينابيع الطبيعية 
العالمية» مما حدا أحد المؤلفين تسمية هذا النبع "ملكة الينابيع': يتبعه نبع العروس 
الكارستي (150) خ: تل أبيض الذي يشكل نهر البليخ: الراهد الثاني لنهر الفرات 
4 سورية:» ينابيع نهر الساجور (50)»: الرافد الثالث لنهر الفرات ‏ سورية. 

حوض البادية: حوض البادية فقير باليتابيع لوقوعه كذ المنطقة الجافة من 
سورية: من الينابيع: نبع رأس العين (2) كك القريتين» ونبع زنوبيا (6) 
الحراري- المعدني الكبريتي # مدينة تدمر؛ وحمامات "أبو رياح" شمال غربي 
القريتين» ويتوفر ل حوض البادية عدد من الفجارت لإمداد المجمعات السكنية 
بمياه الشرب والري الزراعي!". 


(1) أنظر أيضا: محمد شفيق صقدي؛ الثروة المائية ب الجمهورية العريية السورية (وزارة الأشغال العامة 
دمشق 1974). 















جم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلو 


4- # شرق إغريقيا العريية: 
كك دول هذا الإقليم» مصر والسودان والصومال: ومع توضر المياه الجوفية 
القريبة من السطح لا توجد ينابيع مياه عذبة ذات أهمية؛ وعلى العموم لم تحظ المياه 
الجوفية من الاهتمام إلا 4 أطر مشروعات توفير مياه الشرب لقرى الأرياف البعيدة 
عن نهر النيل وروافده» حيث تمارس أوسع أعمال الري الزراعي» وتنتشر 4 كل 
هذه الدول أعداد من الينابيع الحرارية- المعدنية منها: .ا مصرء يتابيع حمام 
فرعون الكبريتية الحارة الواقمة يد المنطقة الفالقية غربي سيناء؛ ويشابيع حمام 

موسى الكبريتية الحارة الواقعة ث طور سيناء» وينابيع أخرى كثيرة وأقل أهمية 2 

حلوان والفيوم» وك الصومال تنتشر ينابيع حرارية- معدنية 2# المناطق الجبلية 

الشجالية: 

5- © غرب إفريقيا العربية: 

(1) ليبيا: تمثل المياه الجوطية 2 ليبيا 495 من الموارد المائية القابلة للاستثمار» توجد 
لك ليبيا ثلاثة ينابيع رئيسية هي: نيع الزيانة شرفي بنفازي بمعدل تصريف سنوي 
0 مليون م”» ونبع تاورغا جنوب مصراته (60): ونبع كعام شرقي الخمس 
(11)»؛ وينابيع براك # الفرّان (4): إضاقة إلى ينابيع سفوح جبل نفوسة, 
والضل الأخقووة :و التاطق الداخلية: 

(2) تونس: تمثل المياه الجوفية # تونس 40“ من الموارد المائية القابلة للاستثمار؛ 
تتمركز الينابيع الكبرى 2# الشمال؛ حيث تشكل الأنهار الكبرى هي: وادي 
مجردة:؛ وادي زرود : وادي الكبير» وأدي عليانة؛ وادي ملاقة: تليها اليتابيع 
الحلوة المنتشرة لل الومسط والجنوب منها: نبع بومرشاقء نبع دراهمء تيع 
قصرين» نبع سبيلاء نبع حلماء يشابيع شط الجريد» ينابيع غابسء ويراوح 
المعدل السنوي الفردي لبذه الينابيع بين 3 - 20 مليون م”؛ أي دون طاقة ينابيع 
الشمال» ويوجد لك تونس عدد من الينابيع الحرارية- المعدنية منها: نبع قريص 


الشهيرء ونبع حمام بورقيبة» وليف» وبعض ينابيع غابس الحارة. 





اده حاصو عد ليذ سنا 





5 11 ا ا ل وسبخاتها (الشط) الداخلية ا 
مائية جوفية حبيسة؛ الأمر الذي يؤدي إلى تفجر ينابيع (عيون) كثيرة 2 هذه 
المنطقة» وأهم هذه الينابيع ما يتفجر منها ب الشط الشرقي:» نبع سكريناء 
ونبع كريدر ونبع صاوس؛ ويقدر متوسط تصريفها السنوي ب 35 مليون م 
وتتنفجر كذلك ينابيع كارستية كثيرة 4 سفوح جبال الأطلس» كما تنتشر 
الفجارات # السهول والنجود على نطاق واسع» إضافة إلى ذلك» توجد ينابيع 
حرارية- معدئية (حمامات) منها: نبع بوحنيفة غرياً ونيع بوحلون يذ جندوب 
اللحذاقو القاصمة 

(4) المغرب: أراضي المغرب غنية بالمياه الجوفية من خلال بنيتها الجيومورفولوجية 
المتقوعة من جبال ونجود وسهول ومناخها الملائم». كما أن معظم الحوامل المائية 
الجوفية كارستية حبيسة: الأمر الذي يؤدي إلى تفجر ينابيع عالية التصاريف 
ومياه عذبة نسبياء يتميز المغرب بأنهار كثيرة وغزيرة:؛ تطلق عليها أسماء 
الينابيع الكبرى التي تشكل هذه الأنهار ومنها : نبع أم ربيعة ومتوسط تصريفه 
السنوي 600 مليون م”» ونبع تدلا (540)) ونبع سيبو (500)؛ ونبع الصوص 
(365)» ونبع بين الآودية (250): ونبع مولويا (150)): ونبع بني مطهر (35)؛ 
وتنتشر الفجارات (القطارات) 4 سهول المغرب ونجوده على نطاق واسع: وأسينقا 
فجارة حوض الصوص الواقعة أسفل جبال الأطلس الصحراوية جنوبا وهي أهم 
فجارة 2 الأراضي العربية طولاً وغزارة إذ يبلغ متوسط تصريفها متراً مكعبا 
واحدا ‏ الثانية» ما يعادل 32 مليون م* 4 العام. 

(5) موريتانيا: المورد المائي الأساس # موريتانيا هو نهر السنغال الغزير المشترك مع 
جمهورية السنفال؛ المياه الجوفية متوفرة ولكن بشروط متدنية؛ الأمر الذي لا 
يفسح المجال لتفجر أي ينابيع طبيعية من أي طافقّة كانت» بحيث اقتصرت 
الأسفتها رالع عل عقن آنا العامة والقاضة. 


تنظيم جريان الينابيع الكارستية الكبرى بطريقة التخزين الجوك 21011120 
1 بره وه 1 177211 





هم ممطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 








تنو لعفب الخيدية ووو انست اد ايناد 
الحوفية ومعوديا نضا ومن تنا نر تعددق تسوا مما ند تتكايلة هع التحدياسات 
(لناق وسار نة نفد طنيدة الأحواسن 5 التي تقع هذه المنجزات يك زمامهاء وذلك 
بهدف تطوير استثمار الموارد الماثية يتحويل مصادرها من أوضاعها الطبيعية إلى 
أوضاع استثمارية مجدية؛ ومن أهم هذه التقنيات الحديثة تنظيم جريان الينابيع 
الكبرى بطريقة التخزين الجوك»؛ تمارس هذه التقنية ب حالات العجزالمائي 
الموسمي المسمى (التحاريق أع169 772161 1017) للنبع المكارستي» حيث يرتفع 
التصريف إلى معدلات فائقة 4 موسم تفجر النبع كل عام؛ ليهبط بت موسم 
التحاريق» تتلخص هذه التقنية بضخ مياه النبع بك موسم التحاريق بمعدلات تتجاوز 
المعدلات الطبيعية» وتعويض حجوم هذا التجاوز 4 موسم تفجر النبع؛ على أن هذه 
التقنية سلاح ذو حدين: إذ قد يؤدي تطبيقها إلى عواقب سلبية على طبيعة النبع» إذ 
لم يسبق التطبيق دراسة متعمقة للنظام الجيوهيدروليكي 39751611 116بلة 1ل :3م60 
للنبع مشفوعة بالغطس 2# الأعماق. 
التشريع المائي وحماية الينابيع الطبيعية: 


تشكل الينابيع الطبيعية نقاطأ متميزة على سطح الكرة الأرضية؛ وإن 
تفجرها حادثة طبيعية ترمز إلى التوازن البيدروليكي 0101116111013© 01810[116لاط ما 
بين التغذية الطبيعية للحامل المائي الجوي ومخزونه الإجمالي؛ وإشراغ ما يرد هذا 
الحامل من التغذية الفائضة عن المخزون الإجمالي» وبذلك؛ يعد جريان النبع صمام 
الأمان # التخزين المائى الجوة» مما يدعو إلى حماية هذا النبع من الاستتزاف 
الناتج من ضخ المياه من الأبار المحيطة إن وجدت: مع العلم أن حرارة مياه اليتابيع 
الطبيعية وعذوبتها تكون متميزة من سواهاء ولبذا الفرض:؛ يعنى التشريع المائي 
الحضاري بصياغة أحكام خاصة بتحديد حرم مساحي لكل نيع؛ تُحظر يك زمامه 
أي ممارسة لضخ المياه الجوفية من خلال الآبار وغيرهاء يكون تحديد هذا الحرم # 
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النفق ]1111116 هو ممر تحت سطح الأرض طوله أكبر من ضعف عرضه وهو 
مفلق من كل الجهات عدا فتحة © كل من نهايتيه ومعرات جائبية تلصيانة 
والإنقاذ. 

نفذت الأنفاق ‏ العصور الوسطى تحت القلاع والحصون من أجل 
استخدامها ممرات سرية وأحيانا للعبور تحت جدران هذه القلاع لمهاجمتها والدخول 
إليهاء كما نفذت ومازالت تنفن الأنفاق على أعماق كبيرة بوصفها ممرات تحت 
الأرض للوصول إلى مكامن فلزات المعادن الثمينة؛ واستخدمت الأنفاق أيضاً ب نقل 
المياه العذبة أو تصريف المياه العادمة كتلك التي نفذت #4 المدن القديمة كالقدس 
وروما وأثينا. 

إضافة إلى اسشتخداماتها القديمة شهد صفين الأنفاق توسعا كهيراً بعد القزن 
الشافن سقو لخ شك اث التقال بالواعره هبيه سنا عدف عل تهناوة العقيات 
والعوائق التي تظهر على سطح الأرضء ووشرت انتقالاً مباشراً للناس والبضائع من 
دون الحاجة إلى الالتفاف حول هذه العواقق» ولبنا فإنها مازالت تفن تحت الجبال 
والأنهار والبحار والمناطق السكنية والصتاعية المكتظة بهدف نقل الأشخاص 
والبضائع بالسيارات والقطارات ومن أجل مرور المياه أو أنابيب الفاز أو شبكات 
اكوريا 
لح قا رودي : 

ورت نكت الحكنازالى التشيفبة الألتاق للدروينه ياه الشوب أن صرف 
الصحي خاصة؛ ومن أقدمها: 


(1) الموسوغة العربية» محمد شفيق صفديء المجلد العشرون, ص445»؛ (بتصرف). 





لعي تسسصوص سي و بح ناا لحا 19 





نفق الصرف الصحي بوادي البتدوس 59 21008 مل لماك مو هدج و - 


دارو 0-0840زمع28408 الذي بني بين 0052- 0051 قبل الميلاد. 

نفق تحويلة نهر الفرات الذي نفذه البابليون نحو عام 2100 قبل الميلاد حيث 
حفروا خندقا بطول 900م من القصر الملكي إلى المعبد الرئيسي وبنوا فيه 
م من الأجر بعرض 3.6م وارتفاع 4.6م ومن ثم أعادوا النهر إلى مجراه 


الأول ليمر فوق النفق. 
نشق تزويد مديئة القدس بمياه الشرب بطول مم بني نحصو عام 00 قبل 
الميلاد. 


بنى اليونانيون القدامى أنفاق مياه الشرب وكان أكثرها شهرة النفق الذي 
بني 4 جزيرة ساموس 531108 .4 العام 530 قبل الميلاد حيث نفذ بطول 
0م ا صخوزمن الحجر الكلمي وَيُطُّومن الداكل بانانييب سحارية 
لجر مياه الينابيع إلى المدينة. 

كان المصريون القدماء من أكثر الشعوب طموحاً 4 تنفيذ الأنفاق فاخترعوا 
العديد من الطرائق تحفر الصخور القاسية وقطعهاء فمثلاً يعود لبم الفضل 
عام 1300 قبل الميلاد بقطع الصخور وفق سطوح محددة حيث كانوا 
يحفرون أخدودا © الصخور بعمق 10- 50 سم د أسافين خشبية 
فيه ويسكبون عليها الماء فيحكبر حجمها وينشق الصخر وفق السطح 
المطلوب؛ ويعود ليم أيضا وضع تقانة قص الصحور بتسغخينها بالنار عند 
سطوح محددة ثم تبريدها فجأة فيتشقق الصخر. 

تم تنفيذ العديد من الأنفاق © عهد الرومان من أشهرها النفق الذي بني 4 
القرن الرابع قبل الميلاد بطول 1830م لتفريغ مياه بحيرة اليانو 
0ه عله[ حيث استخدم 4 تنفيذه خمسون نفقا مائلا لتسريع تنفيذ 
النفق الرئي سي ولتهويته؛: كما تفذ نفق الرومان الأعظم 
أغصصتط مقحطرام] أوعامعمع عط!' ثت عهد كلوديوس الأول 1 15انليلة6©1 


ليصرف مياه بحيرة فوشينو 11101120 الذي أنجز يك عام 30 ميلادية بعد أحد 





1 قوسد سيط لد ود سد 8 





عدون عاضا ند ل شارك فيه 30000 ع عامل» وكان 7 النفقٌ نحو 
0-1 < تنفيذه من خلال أربعين نفقا شاقوليا. 
- _توقف تقريبا تنفيذ الأنفاق .4 العصور الوسطى لعدم توفر التقانات المناسبة 
للتعامل مع الصخور الطرية وبالتالي نفذت 4 هذه الفترة بعض الأنفاق كما 
4 العصور القديمة 4 الصخور القاسية» وعلى الرغم من أن البارود استخدم 
أول مرة 4 أعمال التفجير اللازمة لتفتيت الصخور 2# ألمانيا من قبل مارتين 
فيفل [17/1686 111110 # عام 1613 لكنه لم يلق رواجاً لأنه كان غاليا 
وضنت الأسهال: 
“يذآاغهن:خديد لتتفية الآنفاق عند زيادة الظات لتحسين النقل مزساظة الأقن: 
كذ الفكرة نين 1830-1760 .شيف اسصمل الباروة استفمالا وانمعا ذ 
الأطلسي والبحر المتوسط 4 الأعوام 1679- 1681 فتم حفر نفق بعرض 
7م وارتفاع 8.8 وطول 155م. 
بنى جيمس برندلي 8112016 18065 4ك بريطانيا قناة بطول 1/7كم 
افتتحت قي عام 1761 لنقسل الفحسم من مسنجم ورسلي 901816 إلى مدينة 
مانشسترء وقد اشتملت القناة على نفق عند المنجم وآخر عند مدينة مانشستر, 
بني أول نفق دكبير 2# الولايات المتحدة الأمريكية بين عامي 
18- 1 جزءا من قناة سسكهنا 18قثقة6[2 51156 ث3 بنسلفانيا 
8 فكان طول النفق 1395م وارتفاعه 2.3م. 
أساسيات النفق: 
إن النفق عيارة عن ممر أفقي يقع 4 مكان ما تحت الأرض وإن النآكل 
وقوات طبيعية أخرى يمكن أن تشكل الأنفاق أيضأ ونكن سنتحدث هنا عن أنفاق 
من صنع الإنسان» أنفاق مصنوعة بعملية الحفر. 
هناك العديد من الطرق المختلفة لحفر النفق يتضمن ذلك العمل اليدوي 
والمتفجرات والتدقئة والتبريد السريع وآلات حفر الأنفاق أو يكن أن يكون عن 
طريق مجموعة من هذه اتطرق. 
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#امجنم متها لما ! لفتاسا فر متفلومات وأ هتوم 


إن بعض الأبنية قد تتطلب حفر مشابه لحفر النفق ولكنها يذ الحقيقة 
لست الفاقا #الأعمدة على شميل المتال اططا زاب فى ينو ننه أ قدب الأحيان أو حفر 
بالأجهزة البسيطة وهى عمودية وقصيرة على خلاف الأتفاق. 

إن البندسة الأساسية للنفق هي فوس مستمر لأن الأنفاق يجب أن تقاوم 
الضغط الكبير من كل الجوانب والقوس هو الشككل المثالي للأنفاق. 

نتم هندسية النفق مثل هندسة الجسر آى يجب أن تتعلق بمنطقة الفيزياء 
المعروفة يعلم توازن القوى إذ يقوم علم توازن القوى بوصف كيفية قيام القوات الثالية 
بالتفاعل لإحداث الموازنة 2 الأبنية مثل الأنفاق والجسور: 


١ 5 53 


وى 0 - 3 5 4 51 
اميت الد لمم اس عكر ,: 0 | لسلد ث اه ارده نوا 00 


م 
00 


5 5 5 5 0 5 6 0100 35 0 : لم 
الضغط !| لخدي نوه لتاماين اه قصل المؤات . 


559 
ْ! 5 5 0 . | 0 3 2 0 1 اه 1 0 1 0 ١‏ 5 4 
ا 2 أ نك طل لمأت ملء ل سلس مما ,رون أب لما ذم ا ا ! 9 بأسمق 1 ث0 0 دعسي 2 5 ألما 5 مكماما مأ ناد مهدا جد ممت 


0 . 


3 
3 ا 0 0 
لمهم نا المقصضى, , 


لا َه 5 0 فل 
توص 1 فاك 5 2 10 
ِ 5 أمو أ عو الام 52 لل ل 62 ملامط نا ميد 5 سنا 3 امع ا 1 


وإن على النفق أن يقاوم هذه القوات بمواد قوية مثل الفولاذ والحديد 
والإسمنت؛ ولكي تبقى الأنفاق ساكنة يجب أن تكون قادرة على مقاومة الأحمال 
الى وطبيك فانها وين العمل اقبط زان وزو تكب بتشتيه برقي لحمل الجر 
يشير إلى وزن العربات والناس الذين يتحركون خلال النفق. 
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تعد أنفاق القطارات من أهم أنفاق النقل: وتكثر عادة © المناطق الجصلبة 
وتنقد أحيانا 0 1 1 5 اه لتحاوز المناطق ال سكليه الملحتظة (الشسعل 11 


لا جم الوم اوهل 0 5200 07 3 
قاس الجر 1 ىق اد 7 41 نذا 


مع زيادة حركة السير على الطرق الرئيسية ومع تطور صناعة السيارات 

أصبح تنفين هذا النوع من الأنفاق لاختراق المناطق الجبلية أو تحت المجاري المائية 
(الأنه-ار؛ أو تحت الساحات والمناطق المكتظة ضرورة ملحة لتشكل استمرارا 

مباشرا للطرق (الشحكل 7): 
- أنفاق المشاة؛ ول لتقن نت اناجم ايمر 

ينتمي هذا النوع من الأنفاق إلى أنفاق الطرق لكن مقطعها العرضي أصغر 
لأنها غير مخصصة لمرور السيارات بل يستخدمها المارة وبالتالي ليس من الضروري أن 
تدكون مقاطعها العرضية دكبيرة أو ميولبا الطولية صغيرة» ويمكن أن تنتهي بأنفاق 
شاقولية تحتوي على مصاعد لنقل المارة من خلالها إلى سطح الأرض «(الشدقل 3 ). 


أنفاق المسطات المتعهرمائية: فقلفقتسصسها أتشسهمام مخامع اع ول ذا 


3 


يتم تحويل مياه الأنهار وتمريرها عبر أنفاق تصل عادة بين خزان مياه 
1 عاألي المستوى إلى محطة لتوليد الطاقة الكهريائية تفع © مستوى 
منخفض» يُصمم المقطع العرضي لبذه الأنفاق على شحكل حذوة حصان أو دائري 
ليتحمل ضغط المياه العالي الناتج من الفرق اللكبير بين مستوى المياه كي الخران 
ومستوى محطة توليد الطافة 
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- أنفاق تزويد الميام: 9أ©1111117 959241 

تستخدم هذه الأنفاق لنقل مياه الشرب بالجريان الحر من الينابيع أو الأنهار 
إلى خزانات تجميع المياه ‏ المدن مثل نفق مياه عين الفيجة الذي يجر مياه نبع عسين 
الفيجة إلى مدينة دمشق الذي انتهى تنفيذه 4 عام 1981 بطول 14.3آكم ويقطر 
5ه (الشكل 4). 
- أنفاق مياه المجاري: 111111615 8639967 

تنشن هذه الأنفاق لتصرف المياه الناتحة من الاستخدامات المختلفة (مياه 
عادمة) 561386؛ وهي تشبه أنفاق التزويد بمياه الشرب من حيث إن الجريان فيها 
يتم تحت تأثير الثقالة» ولكن يجب حماية جدران هذه الأنفاق بطلائها بمواد خاصة 
لأن المياه المصروفة تحكون محملة عادة بمواد عدوائية تؤدي إلى تآكل ا مواد المحكونة 
لجدران الأنفاق. 
- أنفاق الخدمة: 11111319 1111167 

تنفذ هذه الأنفاق عادة # المدن ليمرر فيها كابلات الطاقة والباتف وأنابيب 
الماء والفاز (الشكل 5): ويمكن أن تتسع لمرور آلية أو عربة من قياس معين 
تستخدم 2# أعمال الكشف عن الأعطال والصيانة» ويختلف هذا النوع من الأنفاق 
عن الأنفاق السابقة بطريقة الدخول والخروج من النفق حيث يتم غالبا الوصول إلى 
سطح الأرض عبر أنفاق شاقولية 50811. 


أطول الأنفاق ف العالم: 
- يعد نفق سنيكان [111:6ن نتقكللءة 4 اليابان أطول نفق قطارات ش العالم 
حيث بلغ طوله 53.9 كم منها 23.3كم تحت البحر. 
- يعد نفق القناة [عصمتا" [م8مسقط0 بين طرنسا وبريطانيا شاني أطول نفق 
'قطارات 4 العالم بطول 30.5 كم منها 9 كم تحت البحر. 





امعد حصو عه تلصوو نوا الس 15 





- ويعد نفق لردال 11011161 1.260191 ل النروج أطول نفق سيارات ث2 56 
بطول 24.5كم. 

- ويمد نفق جونغئان شان 72801181221251182 2 جيل جونغنان لل الصين أطول 
نفق سيارات #ك العالم بطول 18.04 كم. 

- كما يمد نفق القديس غوتهارد 11011261 51.0011310 4 سويسرا شاني 
أطول نفق سيارات بطول 6.32 1[كم. 

- يعد نفق هسووشان [أعتطفنا1 2ةطقطاعناة]ظ ثك شمال تايوان أطول نفق 
سيارات ك4 آسيا بطول 2.955 1[كم. 


التحريات الجيولوجية: 1229250182)0108 أقعاع019ءع 


قبل تنفيذ أي نفق لابد من إجراء تحريات جيولوجية مستفيضة للموقع 
المختار لتقدير المخاطر التي يمكن مواجهتها وللتأكد من شروط التربة والمياه 
الجوفية» ومن أهم العوامل- إضافة إلى أنواع الترب والصخور- التي تحدد سلوك 
كتل الصخور ما يأتي: 
- حجم كتل الصغخور بين نقاط اتصالبا 011315[ 10616, 
-: .تكزيه الطبقات والمنا طق التشغيفة :نكل التصسدوع واللتناظق المجيواة (المشاكرة 
بالكو نل الكو 
- طبقات المياه الجوفية وكميتها ونوعها ونمط جريانها وضغطها. 
> دراسة بعض المخاطر الخاصة كالحرارة والغازات والبزات الأرضية. 


تقسم التحريات إلى تحريات جوية وسطحية وعميقة حيث تحفر سبور (آبار) 
عميقة 50111185 م066 يتم من خلالبا تعرف طيقات الأرض وخصائصها الكيمياوية 
والفيزيائية والميكانيكية 

عندما تكون الشروط الجيوئوجية معقدة ومقطع النفق العرضي كبيراً 
يصبح تنفيذه مكلفاً جداً وأحيانا غير عملي: ولبذا يجب تنفيذ برنامج تحريات 
جيولوجية مكدّفة 2# مرحلة التصميم للتأكد من الشروط الجيولوجية على طول 





وي «اسمرسحاء جهن لو ماود 





فسا الس ا 0 الققية وحمي فق | متك قااظ 
]110م كك مقدمة النفق البق حفرهء وقد يؤدي ذالك ب كثر من الأحيان إلى 
معلومات جيولوجية جديدة تحتم تغيير التصميم الأصلي للنفق. 

عندما يكون النفق ا الأرض يصبح تنفيد سسبور شاقولية 
لتحري الطبقات من سطح الأرض حتى تلك التي سيحفر فيها النفق أمرأ ضرورياً 
وعملياً: ولبذا # أغلب الأنفاق غير العميقة تنفن سبور على طول محور النفق عند 
مسافات بين 30- 150م لأخن عينات غير مضطرية من الترب والصخور لتحديد 
خصائصها البندسية المختلفة كمقاومتها ومساميتهاء وكذلك لتحديد مستوى المياه 
الجوفية وكميتها ونوعيتها!"'. 
تنفين الأنفاق: 

بعد تحديد مسار النفق وإنجاز التحريات الجيولوجية لطبقات الترب 
والصخور يُصمم شكل المقطع العرضي للنفق وهيكله الإنشائي تيقاوم الأحمال 
المنقولة إليه نتيجة الإخلال بعملية التوازن بين الصخور # أثناء حفر النفق» وعموما 
يتم اختيار مقطع عرضي دائري أو قريب من ذلك ليقاوم القوى الخارجية والداخلية 
وقفة اعمال الخفر كه المبحور القانية هذا «الثقيب والتتجير: تتم اعمال الحمر 
ةا الممهيكون؟ لوسسيظلة | لقحسيي وذ دون تويك ف وان فسن لتاق 
61-5011118 7:قتناء أما ك الصخور والترب الطرية قتتفن بوساطة درع 
114 28أ20ة3097 يتقدم فيضغط التربة إلى داخل النفق؛ وي جميع الأحوال تُجمع 
نواتج الحفر (الأنقاض) 1011012 وتُتقل إلى خارج النفق. 
تتفين الأنفاق يك الصخور الصلبة: 21111218 تا؟ ع[0 11350 

شنفن الأنفاق القصيرة فقط من بوابة النفق: ل حين يتم تنفيذ الأنفاق 
الطويلة بمساعدة أنفاق شافولية إضاذفية أو بمساعدة نفق صغير 6111261 721101 مواز 


أقع مايا8 ,1300 عتسصعممكلف) عستاممحس"” 2ه أمخ عط ,57801159 لا[امطف 8 (1) 
.(1966 





الى مص لاحي لسعو لمكم سا 





اك م ا 1ه يعد النفق م 
الرئيسي وطريقا لنقل الأنقاض ومجاري التهوية وخطوط الصرف. 

عندما يكون المقطع العرضي لانفق كبيرا يُنفن الحفر على مرحلتين 
متتأليتين أولاهما للجزء العلوي من المقطع العرضى 16201128؛ تتبعها الأخرى للجزء 
السفلي :8661 مما يسمح بتزامن أعمال التثقيب للمتفجرات 4ك الجزء العلوي 
والترحيل ث الجزء السفلي؛ وعندما تطورت طرائق تنفيذ الأآنفاق ومعداتها صار من 
الممكن تنفيذ أعمال الحفر على كامل المقطع العرضي11111-1206 وذلك يعد اختراع 
آلة حفر الثقوب العملاقة الجاميوهط1181ل» وضي دقح تويك كن عليها أذرع 
تثقيب عملاقة (الشكل 0) تستطيع تنفيذ ثقوب لتزرع فيها المتفجرات على كامل 
وجه النفق (المقطع العرضي) دفعة واحدة. 





ثقوب التفجير بقطر بضع سنتمترات بوساطة مثاقب فولادية دوارة مع 

9 عور شين جه رأس المثقب فيبرده من جهة ويخفض كمية الغبار الناتج من 

الحفرء يراوح عمق الثقوب بين 1.2م و3.5م؛ ويؤدي نوع الصخور دوراً أساسيا ذا 

تحديد عمق الثقوب فيقل العمق عندما تكون اللصخور ضعيفة ومفككة؛ و2 
كل الأحوال يجب ألا يزيد عمق الثقوب على عرض النفق. 

تُنفذ الثقوب عادةٌ طبقاً لنمط أو شكل محدد مسبقاً وذلك طبقاً لنوع 

الصخور وشكل طبقاتها؛ ويتم التفجير وفق تتابع زمني محدد؛ وذلك بغية الحصول 
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ععهم مسطلهتا: خم لتفدييات والعلوم 


على أكبر كمية من الحفر شك عملية تفجير واحدة:؛ وقد جرت العادة أن تُتفذ 
مجموعة من الثقوب المائلة إلى الداخل على شكل حلقة 4 مركر وجه النفق وأن يتم 
تفجيرها أولا ومن ثم يتبعها بتأخير زمني قليل تفجير الثقوب الأبعد عن المركز والتي 
تمل له الخارح: وذلك باستخدام صواعق تفجير تأخيرية: ويعتمد مقدار هذا 
التأخير على طبيعة نوع الصخور. 

يستخدم الديناميت 3001412116 استخداما واي 4 أعمال التفحير 8 حفر 
الأنفاق ويكون على شكل فضبان بقطر كسم ويطول 7 0 تحشر هده القضبان 
بك الثهوب الخد بوبنان لعا كديزيو م تار يكيريا وفقأ لتسلسل زمنىي 

يلم إزالة الصخور المخرية بالتفجير بوساطة آئيات كهريائية مخصصة:؛ و2 
بعض الأحيان عندما تكون تهوية النفق جيدة مُستخدم الآليات التى تعمل على الديزل 
لرفع نواتج الحفر ونقلها إلى حارج النفق. 
التدعيم المعدني أو البيكوني مع بطابة من البيتون المسلح: وك كتخر من الأحيان 
استعملت فقضبان 50115 1001 لتثبييت كتل الصشور مع بعضها خاصة # منطقة 
الشقم حيطي حال هاه القضياى ف كارب معن انيه تحقن ع اغلب الأكيان 


حولها مادة رابطة لضمان التماسكف دكن هده القضسان وكتل الصخور. 





ممهم مصوالهات نشد السة والققنيات وا الام 


بعد الانتهاء من 5 يي تفن ثا للنفق 558 خرسانية؛ وتؤجل هذه 
الفكلا نه هذ :]لم ها تبعت الخد امف ا عمال الي والتفجير والترحيل إلا إذا كان 
هنال سحاحة إن النظانة الخويئانية لبهم السصهكزن الشكيفة لمع العوالن الشاهة: 
لصب هذه البطانة من الخشب أو الحديد وك كثير من الأحيان تركب هذه القوائب 
على مسكك ين اجتل منوغة سوكتي ا واعيانا اشرق نض قوالب سرك 
تلسكوبية 161850116 بحيث يدخل جزء القالب غير المستخدم تحت الجزء المستخدم 
ويحرك إلى موقع متقدم ليُرفع هيدروليكيا إلى الارتفاع المناسب وتُصب الخرسانة 
مح وو النويرة مينر ف ال ار 


نتفي الأنفاق 8 الأرض الططرية: عن لاعتاسها أسناوممساوة 


وتشمل الأنفاق التي تحفر 2 الصخور الطرية أو الترب بجميع أنواعهاء ولا 
تحتاج إلى أعمال التفجير الثي ذكرت 2 الفقرة السابقة» ويشتمل حفر هذا النوع 
من الأنفاق على مخاطر عديدة نتيجة الانهيارات التي يمدكن أن تحدث ف أثناء تنفين 
أعمال الحفرء ولبذا يدعم سقف التفق وجدرانه بأسطوانة هولاذية تدعى الدرع 
501614 ليتحمل ضغط التربة الطرية : يتألف الدرع من غلاف من العتدام الفولاذية 
على شكل أسطوانة تقسم إلى ثلاثة أجزاء تختلف بصلابتها ومرئّبة طبقا للفاية منها 
فمدة. 
- اللجزء الأمامي: مقوى بفولاذ مصبوب ليشكل التهاية القاطعة 6086 متاأنات 
(الشسكل 8): مهمته الأساسية تسهيل تقدم الدرع وتوجيهه باختراق الترب 
والصخورهء ومهمته الثانوية توفير ملجا آمن لعمال الحفرء تمتد النهاية 
القاطعة بضع أقدام أصاح حاجز لانهة كاحة 1ل مدعم بشوة يحتوى على عدة 
فتحات تستخدم كك حفر الصسطور والآتربة الواقعة أمام الدرخ. 
- الجزء الوسطي: يوفر حجرة لمعدات الدفع البيدروليكية وأجهزته. 


أله سمي بيجي سم وي يجيت .يل سي سان سس ىس كارك بده م معدم م عع عط سو) 6ل 1.١‏ ل سا8 وعدي بي لمعه اسم لذ ليت وا يام اسزاطنا © تيف طايه 


كل لاماتقبط!5؟ عع سرووع ةا معند بالا مط ره الاعترسوموقة ,كوول لعتامنا خالزانة8 (1) 
1981 1 ععذالة لكتقط/) ومماوعةا م الأاقط مدلا 





1 0 00 3 00 0 
عمو مسطاحات أ لشمتصية وا لتففيات : 
14 0 مم 7 


0 
اا 7 36 417307 باجنا 27 وز نات مط ب انراج ترات اج نطن لدج :17 انهل واو 15 إلووت ينج يجام 8 زففطاج #ابرتم 7:11 123 2ل اك لاد خف رار طبلا أ شهدا الحا ني 5 جب نل 1 الب لان امقر ل تا 2 ماوق 75ت ب جطزبانة جر اه 


م هاري أشي وس عن على ذا لاذه النشدي» مخامية ]د لمكا فقن النوع الى 
يركب من أجزاء مسبقة الصنع. 
يلحق بالدرع عادة تجهيزات حفر ورفع للأآنقاض وسيور ناقلة ومعدات 
لتركيب بطانة النفق والحقن خلفها. 
وحديثا تم تزويد هذا النوع من الآلات بأذرع هيدروليكية تقوم بالحفر آمام 
الدرع كما 4 الشكل (1). 
تتألف دورة العمل 261811913 01 عأعلات من دظع إلى الأمام ثم تيطين النفق 
ثم ترحيل الأنفاض:؛ ويستخدم كك التبطين قطع من الفونط أو الخرسانة مسيقة 
الصنع تركب وتجمع مع بعضها ببراغ من أجل التدعيم المناسب لجدران التفق 
وسقفه: ولضمان ككتامة ضد تسرب الماء بعد أن تغلق الفواصل بين القطع يمواد 





يؤدي حفر الأنفاق 2 الأرض تحت الأجسام المائية إلى تسرب كمية كبيرة 
من المياه إلى داخل النفق ح أثناء تشييده ولمنع ذلك يتم ضح كمية كبيرة من البواء 
عند رأس النفق للحصول على ضغط عال يفوق ضغط الماء © خارجه فيتوقف تسرب 
الماء: استخدمت هذه الطريقة 2# تنفين أنفاق القطارات تحت نهر التايمز 2 لندن 
وكذلك نحت نهر إيست ريفر بك نيويورك. 


لني الأنفاق الغمورة: لعضصسلط) عدان ا وسعمتمية 
تنقك الأنفاق المغمورة بحفر خندق له قاع نهر أو أي جسيم ماي سم يرق 
تعويم أجزاء النفق الفولاذي أو الخرساني مسيق الصنع المقفلة الأطراف (الشمعل 10) 


القع جز الج 6ط اناق لل اق 7 لمجت 0 لظ جزل لزلزت مط البمت د يعت نه لقا كط تل م فج الزن نل ابه تانوات اجات ع اجاج جلت از 917:5 ف لتا نبلق دكا جلا فاه مال مالل الشف 009310036 + 


5 1 1 م0١‏ د“ رمن ظلء” + 4 خلائن كوم 
فطلم رمه قاف القدفسة والنقنياتف والقلطم 





لز اباي لل جا حر شرا وتيف :0 ! لوال لق لايع :73خ 09806 كود 4 شه يارط لاوط الي كوا د ١‏ لعإل جه" قت 721 10004 0107 تت يه 1414141 1 141 1 1 1[ 1[ 17 2 1 1 اا 0ك 

حتى تصل إلى المكان المناسب فوق الخرد ةق ستروين ذف لمكا الملخصص لها 2 الخندق 
١ 7‏ . 00 ا 0 ٍ 00-7 . 3-3 0 

وتجمع الأحزاء لتشهت | قفا تحت الماء) استخدمت هذه الطريقة يك شق نهر ديترويت 


م1 ات الولايات المتحدة الأمرريكية الدى لمم بناؤه بن عاسئن 00 [- )1ن ' 


00 3 ع ا 0 بق لوم 0 3 7 
شيا 1 لاق شدريفك أأشمة 520 أ 5 9 ّ ل ع 
7 2 





الشمعل , 01 
يكون عمق النفق عن سطح الأرض عادة ا المدن قليلا بغية تسهيل و 
الركاب وأعمال الصيانة؛ لذا يحفر خندق على طول النفق وينفذ فيه هيكله 
الخرساني المسلح ثم يعاد ردم التربية حوله بعد تتنفيذ طبقات عزل مائي مناسبة له من 
الخارج؛ تسمى هذه الطريقة بطريقة الحفر ثم الردم 0101-3111-00167 كما 4 الشكل 
(411: وك هذه الحالة يصمم الريكل الإنشائي للنفق ليحمل كل وزن التربة فوقه لأن 


الفعل القوسي ك التربة لم يعد موجودا بسبب تحرب الترية عند حفرها. 


قنفيذ الأنفاق بوساطة آلة الحفره الذاقا دوعص اطعه 88 عسلعوقاءاعصسنه 1 


اعاسملاك اول شر غاء 1503 "من فلن الوتتدين التريظاتى طروريلك بوحوكات 
لنت تدمع عامتعله]! عندما بدأ التفكير بتنفيذ نفق تحت القنال الإنكليزي: 
على الرقم من أن الفمل أوقشع يك حينها فإن آله اتقو 1157/1 شيكلت نجاها غير 
مسبوق حيث كانت تحفر 5م من طول النفق يومياً: استخدمت آليات الحفر 






نامج جما + ططق ,نا نتتلطة بؤت/ 7303207 انافاه 0ه طم يي بجق اطسق تننج ل هي طع برا ا الات رايخ انحا لشطط يجت :1 ون لمر 701 2 مكل او راب بن تتا ططق قلاط ا لم01 


العهه بطم مامطتتت تت عصان لوطه التاط حل موجه ااتتجط ور بطب توك اط جلاعم سرج بج الدب تج اتدل نمه ات لاهنت لاز نا لل 0 الدج امن واج اجا لطبلا تفلت نراوسنم روجهم 


04 بعد عام 1900 عندما صارت مكنئنة تنفين الأنفاق ضرورة ملحة نتيجة 


0050 2 


ارتضاع: اجون العمال اركقاعا مكبيرا وزيادة الطلب هل 'عفيد الأنناق. 


1 


1 





اليشستيل (14) 


تستعمل آلات 11314 لحفر الأنفاق ذات المقطمع الدائرى به كل أضواع 
الصخور والترب بدءاً من الصخور القاسية جد حتى الترب الرملية وبقطر من 3. م 
حتى 15مء والحفر بهذا النوع من الآلات لا يؤدي إلى اضطراب الترب المحيطة بالنفق 
ورتين عاو عقر افو بي مسن وك وني بن القن لمعن كين تاس 
التنفين بهذه الطريقة فهي كافتها المرتفعة. 

تتحكون آلة 113151 عادة من درع أو درعين (أسطوانة فولاذية كبيرة) وآاليات 
35 استناد ؛ يتقدم الدرع فرص قاطع دوار مثبت عليه أسنان حادة يعمل 
مكنا كملؤفا (اللشمهل 2 61م قمكل نواته الحقان: الأتقاط) لذ تسر حلت اسمن 
الدوار ليصار إلى ترحيلها على سيور متحرضكة أو مزجها بالماء وضخها بأنابيب إلى 
حاون التفخ :وةللة ظيقا تنوم الانق اسن 

استخدمت أنماط مختلفة من آلات 11334 2 حفر العديد من الأنفاق مثل: 


5 حفر لفق ماتى بمكل ا امسو السايساب أوه راب8] 2106 علسى نهر ميروري 
115501011 بقطر نحو لأم عام ()196. 





092000 1 <3 وى 0 انوج لدب 
فقيكم ممنسالهات اتلشتلدية والتهنيات والهلدم 


000 تححيهة 


- حفر شق ماثي يمثل 55 من سد منغلا ةلا 1511818 يك الباكستان 
بقطر 1 [م 2# بداية الستينات من القرن المشرين: استخدمت المكنة نفسها 
لش حفر نفق تحت نهر ميرسي 11818817 بك إنكلترا 2 مطلع سبعينيات القرن 
ذاته. 

- حفر نفق القنال [36تلنة ا أعترصقط؛ 1116 ببن بريطائيا وفرنسا تحت القنال 
الإنكليزي ويتألف من ثلاثة أنفاق متوازية منها نفقان للقطارات بقطر 6./هم 
والثالك للخدمات بقطر 4.8م يقع بين النفقين السابقين ويتصل يهما بممرات 
غرضية كل 3735م تقريباء: تم تمان الشروع هاء 1994 يعد آن الستعدفة 
به حفره إحدى عشرة آله 3184 1. 

- يتم اليوم استخدام آلتين 1111/1 بقطر 15.2 .#8 حفر الأنفاق على الطريق 
المحلق يمدينة مدريد وآلتين أخرتين بقطر 15.4 م يك حفر نفق منغ 1 2 
مادوة شتفيان د ايي 1 


الوا شكر: ماعطا علو اا 






الشسل (1) تاغورة المحمدية على هر العاسي يبلم طول نتظرها 21 مثراً 
الناعورة [|8/130©6؟5 18401 أو دولاب الماء هى آلة مائية ذات حركة دائّمسة 
ومزودهة بصناديق أو مغارف مجحوقة؛ مهمتها الأساسية غرف المياه من مستوى سطح 


مسد سساامم تدك عدم من ليا للم سو توبات قا لات بين سلا م ع ع افك فلح عط خية:/ شعت كاي دده دصر تف لمش يها بدوسبدر للثميط / :7 ند كتوال جلها له ا اكير لاسو 


) 1( ألو بسؤفة الدر د 5-0 يان ايهال 8 يليد الفعدمرون » 8 ِ (نفاه سرقب). 





م 


: 30 1 ا 000 نا لس ان 15 
عنجع وممطتته انا أ تلكخلرهة وا أشقلم أل وا تشلوم 





6 7رد-ذ---7د--بببب-ب-ب-.- 00010212202121-1‏ ااا 0ك 
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ااا عن لكا تناد كط وكيد ولك جنك إلا 7 1ل لاجد ؤب اطبا !فك ,120 سي © 9ب ات تعن 23 نش 33 3130 نا اناك فكلا لشاف ل ج155 النتط تلاك للدت 20112 الشنظ 1/0769 لغللان 0 4[ لحف نقد 1 1 231 نولي بابق لد و ماو 2 ادنر بج جرج ج57 اخكايم مفياد 





ار شيم هين وشيم ا متشي هوهو بلح - وب رسيي ب مويك د حصح سنقص ما له 








ا 


النهر ورفعها إلى مستوى أعلى (الشستعل 4): حين دوران الناعورة تغمر صناديقها 
السفلية بالماء وترتفع وهي مملوءة بالمياه لتصبها 4 فناة تنقلها إلى أماكن أخرى 
لاستخدامها 4 أغراض مختلفة سواء للري أم للشرب. 

والاقون رد مااع لمم مو كل لخر ميعتى) عوك هدو نا مره مون 
وهو الصوت الصادر من أقمس الأنف» وقيل لمثل هذه الآلة ناعورة لنعيرها. 


0 4 0 8 0 
بلمتياة لماز لمر فياك ؟ 
ل ملايت د 


النواعير هي وسيلة قديمة تستخدم المياه الجارية أو الساقطة لتوليد قوة مائية 
بوساطة مجموعة من المجاديف المركبة حول عجلة حيث تحرك فوة الماء المجاديف 
فتنتقل الدورة الحاصلة للمحلة إلى آلة بوساطة عمود المعجلة. 

يعود الاستخدام الأول للنواعير إلى نحو 413)(0 سنة قبل الميلاد إذ كانت 
تستعخدم لرى المحاصيل وطحن الحبوب وتزويد القرى بمياه الشرب» شم استخدمت بعد 
ذلك لتشغيل مصانع نشر الخشب والمضخات؛ ومنافيخ المصاهر: فصكانت تعد الأسلوب 





0 


الشمهل (2) الشمعل (3) أجزاء الناعورة (تواعير حهماة) 





0 اي / مفلل 1 3 ١‏ يي ل ا ا وأ لع لثم 


وتظهر أقدم صورهة محفوظة للنواعير ث لوحة من المفسيفساء قوت 
تاريخها إلى القرن الرابع قبل الميلاد» عثر عليها ‏ مدينة أهاميا الأثرية وهى 


: : 000000 :. 0 و (]) 
موحودة اليوم بك حديقة المتحف الوطنى يك دمشق (الشدول». 1 . 


9 » 11 بد مله 
(با سق 1 9 مم وم ٠‏ 


لم تتغير بنية النواعير على مر العصور منذ خمسة وعشرين قرنا حتى 
اليوم: فهسي تتالف من دواليب ماثية دائرية ذات حركة دورانية دائمة: 
وكانت تصنع قديماً من أخشاب قاسية متتوعة الطول والعرض» تريط مع 
بعضها بعضا ومع محور خشبي ضكم كبير القطر من الخشب القاسي 
يسمى القلب يرتكز على قاعدتين مركبتين على أساسات حجرية ثابتة 
تدعى ‏ الستكئتان'» وتركب على محيط الشاعورة أحشاب ممحترضة تسمى 
الفراشات (جمع فراشة» تلتفي مع تيار الماء الدافق فتدير الناعورة حول 
قليها باستمرار» وتتوزع على أطرافها 'صناديق خشبية متلاصقة ذات فوهات 
جانبية تمتلئ بالماء حين غمرها بمياه النهرء طإذا ارتفع الصندوق إلى الأعلى 
وبدأ يهبط من جديد يتدفق منه الماء إلى حوض واسعع؛ ومنه إلى قناة مرتقعة 
على قناطر تسمى الحصجرية وتعتمد قدرة الساقية وسرعة دوران الناعورة 
على سرعة المياه التي تدفع العوارض "الغراشات (الشصعهلان 3 و4): ولبذا 
يبنى سد قبل الناعورة لحجز المياه وجعلها تتدفق سريعا نحو فتحة شديدة 
الانحدار بخاصة بالناعورة. فتعمل الميأآه المتدذفقة بالفراشات واحدة يعد 


الأخرى على تدوير التاعورة حاملة © صناديقها الماء نحو أعلى الحجرية. 


ا ا ا ا 


كته لزه [متططمع"1” :اعمط حعلة لأا اسه ,مووقق1 بمالمسلعطام ,85ت عق 10815111 قلت الخلا (1) 
7 00 31 اليل البلا ام ا 50 كد ان عطا ما انما ممما 










محهم مسطلم ان ا لشزلسية وااسشياه والكطهوم 


سس يفسصية 





ا كال متام ديد 977 يكيو :2 لسمبيرسة كيم ير افيه لوكي وسصيداة شوب ا 1 


شما حت بالج نحط ل ججبوطت؟ ورا اما متتج امع د 00 الت وحن 160 لت لاطا لمان خا نتة ا 6لا 5 2 عستت شرن 7ج اجر جي ونا نان خجحا د افخات جسسكة 1 لخت قاض ا نخا 7 لبطططتلا لل تلد 5761 :101 لوت ا رفاظالل :00121 قف 





الكمعكل (4) الصناديق المقلوية والفراشات على إحدى تواهير هدينة حماة 

وقبل إنشاء أي ناعورة ووضعها فيد العمل يتم تعيين الموفع الذي ستقام فيه 
ثم يصار إلى حجز مياه النهر عن ذلك المكانء ويبدأ بعدثن بأعمال بناء قواعد 
الناعورة؛ ويشمل ذلك كتلتين: الكثلة المثلثة أو "الكفتين' التي ستحمل محور 
الناعورة وكتلة البرج الذي يحمل السافية ويتصل بالحجرية المرفوعة على القناطر: 
ويترك بين الكتلتين فراغ لنصب الناعورة: يسمي الجزء الأسفل منه "البيب": ولحكي 
تستمر النواعير بأداء عملها بكفاءة لابد من صيائتها دورياً ب فصل الخريف» وذلك 
بإيقافها مرة كل عامين لإجراء عمليات الترميم والصياثة؛ وتشتمل على تبديل بعض 
القطع التالفة منهاء مثل الفراشات والصناديق وغيرها وذلك بإقامة سد مؤقت لحجز 
اميا هنين 

تختلف أقطار التواعير عامة بحسب وظيفتها والفاية منها؛ وتراوح بين مترين 
وعشرين متراً؛ وتعد نواعير حماة 4 سورية مثالا لنواعير الري والسقاية»: إذ تراوح 
أقطارها ‏ حماة بين 5 أمثار-ء 21 0 وعدد الصناديق التي ترفع الماء بين 


0- 120 صندوقا وقد يكون لبعض النواعير صناديق إضاظية بمعدل صندوق 


إضاجُ واحد لكل 6 أو 7 صناديق عادية. 





رود واي 


معن ممملتناب ١‏ خلس 13 





كيت والعلوم 


وه 





2-8 0 سس ل تا 0ب يه لو ا ا ل ا ل لا ا ا 0 
ناوه ج متم اخ جاب ته بلو 71 تج قاتشه ادام بج 0ن ل لج دقتعام 550194 طرف ا 4 لا تطر 7 اما ب تبج اب وزو شرج" تجار نماكم كج بوجت دابا ناو ا نبا ةلات 
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مروعو 


موأ 00 اللي د ش م 25 تنتنكون سن عضا د بيت متصلة بمحور حخشبى 5 
يعمل تيار الماء على تدوير هذه المجاديف ومن ثم تدوير المحور الذي يقوم مباشرة 
بلدوير الطواحم بن الحجرية.؛ : بعد هذا النوع ‏ شائعا نيبال وشمالي البند. 


اجكجة بج 50 مسج مت عنامت 0 0 
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الشدكل (5) ثاعورة عمودية المحور تسشخدم لإدارة مطبحنة 


ا وسوس دس المي 00 


ممعسامبع لمأماسهكة عط ]0 فاذمة! لفترولل اق" ا 5 8 (1) 
ه19 لمعم مسيم لمع ) 
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75 0 5 0 0 1 
متهم اوموساا نا ! نض 





ا 1 0 8 0 


متسب 


عدمره باشعاو لد 


أ نتة تلم هر جم بحم لمي جايو م بز عع بول جم سبلي ج37 الكو دعتبيو موجه م ملمتيت بود بجح جا يوج بو ليا ا ا ل اك عمس واو ل ل ا ا ا ا ا ا 0 


: امه 1 سه الا اللي 3 0 
اه سل لاست جا :أي لاطي قمدة ع | <5 : يمندييك : 


و و م ال كن | 
كلع 


0 حم لم 0 أ مك > بولاإطية !يم 7 0 ُ' 0 
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أنطا م ولا اط مونو اا الاج جو اويح رجو مخ د 


7ق موب رو ناكام ممت 


تت 


ة: مج 


أ-ناعورة تدار بالبفع العلوي ب تاعورة ثدار بالدفع السفلي ج_تاعورة تدار بالدفع لبي | 


ل ا ا ا ا ا ا ا ا كي ا ا ا ا ا 1 تخ ا 7 


لمجم 1 1 أنوام أأشو أشب الؤققية الدم 050 11 اه 
5 | : 
١‏ وأ ال اليم تدان 0 3 ل قي له ا 2 3 مدن أ 3 2 : 95 هو التصميم الأقدم للنو أعير 3 


5 لوه 


ننضون اديت التأعوو تي هد ا"القوه كاليا مسيطعة لكر قزويها :اماه 
القوقاقة دوو قداو كنا ننه )1 هذا المي 
تصنفب نواعير حماة تحت هذا النوع ويبلغ عددها ج مدينة لسع عشرة 
ناعورة مصنفة يك خمس مجموعات هي: البشريات: الجسريات» الكيلانيات: 
شمال القلعة وباب النهر؛ وتعد ناعورة المحمدية أكبرها تليها ناعورة المأمورية؛: تعمل 
على تزويد البساتين والمساجد والحمامات والمناهل بالمياه اللازمة. 





الشسيفل 73 فلهورة شار بالدقع العلو 3 
0 نوا عير سكأ ٠‏ ولام |الجسانبي : تقطيه الميام فيها بدولاب الناعورة ايها 8 


منتصفه ا درجة صكفايتها أعلى من نواعير الدفع السفلي. 





ل جعي ا ب لع د و ا 0 نك 






2١ 0 9 : 1 :‏ 0 5 
تكلم المفاتصات ا لشننسة والتعنيات والماده 
ويم ل 35 


011000 سس مسح 1 - 
انان الاو را لمق 0/107 دح بخان مي جا لاي لكلنةكا اتظاط ادن جاتر ” اق 1ط نل ها ا الات كلاة الو كاعا خاز 1خ إل الت لاق طن" ذ,04 لل" وترطامم ترقا ؟ وناك ناجو جارج ١ن‏ 15172100 لق لطم نقد ريج الت جورب الخييمة موسج ججرو ع حب دنر 


تتاو عو لا بالدهم العله 2 تصطدم المياه فيها بدولاب الناعورة بالانتصسباب من 
قحسي لمت لساري لمرلا اوس رعها امت للشو ع ارق مم 
ويمكن أن تصل درجة حصناية الجيد منها إلى/21/ ٠‏ تصمم مجاديفها يحيث 
تحكون ملائمة لزاوية سموط المياه. ويعد القطر الكبير لدولابها من سيئاتها 
الأساسية (الشضل7). 


3 : تيو 


8 تستخدم النواعير لرفع المياه إلى الحقول والبساتين والمرافق المختلفة كما هي 
الحال 4# نواعير حماة التي تم إنشاؤها ك4 نهر العاصي بسبب الانخفاض الكبير 
لمجراه عن مستوى الحوض الذي ينساب فيه والذي قد يصل إلى سبعين مترا ب 
بعض الأماكن. 

> الاستفادة من قوتها المحركة ف إدارة المطاحن سواء الأفقية منها (الذسكل 


3- استخدامها ‏ عمليات التعدين؛ وذلك بتزويد المنفاخ بالطاقة المناسية له 
بوساطة ناعورة أطقية (الشعل ). 

4- تحويل الحركة الدورانية إلى حركة خطيّة: بوساطة النتوء 'الكامة' المتوضع 
على المحور الدوار لعجلة الناعورة (الشمصل 110)' 


ل في حت ا تنه ا ا ور ف ل ا ا ا ا ا لا ا ا 


0 





5 9 لم ير ! 
م0 رةه فعوؤدية 0 مود نادمه مبيه ويا ا اه 7 25 لشلى أذ ا 


الشسقل 9 0 وماك 3 طاقية ؛ دفون 0 بوسامطلة ذا ذا 






اللككا لاقع الم 3 نا 00 “ا [1) 


0000 لاج مس تمدنو قس ها تقسرجنة ممه فخ تدة عابر 


0 : م 5 ل نيد ! لين ء 00 
فقو مصسعاتهانا ا لفسا والتسيماد وا تشلوم 








3 :اتج خزه: ذا الزطلط 2 :تينارج جترزه ب رلردا::-: ججطهة نا ابلجض فة ات :لعز < رز بلطلا لفرت تناز باك ال الطلتت رج 3 تنروق اطلانا صق تلقن لضفا ةف شتلد الملبفا كك اام يكذ تانود جا كاف 6ك ادر دوا اقلا تخ دحت ]عن طا فل تولاط نظ اقب 1ن ل 310 لقنن كلا 
مر ب 7 جلدم باط 0 نلا الاو نظو ع0 ةانق امت ول 0م 


قا 5 ا ا حول و ع 


ل 
7 
1 
3 
7 


ل 
4 | مدير تاهورة أئغية 
ا 





الشسعل (18) نا عور رة أطقية؛ مانت لم الصين لأعمال لتعدين . سه ده 113 يحد أخُيلاف..: 


جع اسح 271 فخا اق تا 0 








لجرت وماد كران هدك اطاط ءا تملعت أل 
لصتو الو دح بعس 


الشحفل 014 تسويا ل ل العمودة 1 1 الدورائية ا النامورة 3 إلى 37 عه رسك ا للأملى والأسفل 
5- إدارة آلات المصبائع المشتلفية؛ مثل استخدامها 4 تقشير الرز وجرش الحبوب 
الكطلنة, إضافة إلى ينفكا درك ستناعة شرع :من كوقن امرك وصتد الود 
6- تؤدي الكواعيو ةو اساي د الاقتصاد الزراعي إِذ تعد وسميلة در : قليلة التسكعاليفه 
يك وسائل الري» ومع أن دورها 2 هذا المجال قد بدأ يفل وفيا بعد استخدام مضخات 
الماء؛ فإن أهميتها السياحية لم تنقص بتاتا؛ وأفضل مشال عليها نواعير مدينة حماة التي 
يؤمها السياح للتمتع بمنظرها أو لدراسة حركتهاا". 


311110111111111 


01( ايلج بسيو ف ا لير دلي ؛ زياض. فليم ؛ الموطب البدادي والمشير درج » ج04 !:. (باتمبير شنا 














7 5 : 00 ارم صم وه ايف 
فقولم الممجلله اد ا فلمك والكللسات والعلوم 


ا 0 و رحن » وك 50 7 2 8 ب 0 8 ا ا ا ات ع تر 
57 اخ “لقنت لزلا حبنت ج71 اام لالطالا م8807 82 ع وطح :0 اكت حكط ب0<7175/5/770 2110/7 ب ]1 نط0 لنارة رجن /4 هل[ قئة بر أكيطنا ركه تاق 77ل ب جل تنايب اب نججر جرفا ممم جوج جم مل ار سيوع ناهد 4 وج توز جل 


723075670[ لنا5 ون فته رجط نط ك2 إلا نلا 36 اتنبلطلة 31 جلا جزمت قنز لخي 11 جز! لمضتل؟ة جاتر ندج ]عضنو ابر يوهت 01337720 اول جو نت 
سمي لي ص ل مع 0 22 





1 بق محازت ةرمط :17اباة لجسم اجرج بور ج717 لالجل الزن فلا طشلا نه 27/77 بلطت ويه لمعتو بنج 7 شرجيهة اك لزنا 


فخضسة ( هلم ) المؤأة : ملماسعتمك8 (عمسماءة) مستعمعورلعمة 


لو سنت 1157 


١ 






عا قااء ي 52 2 








وعتغدع عودعم 2 


1 ل با رمسم 


فاليا نا لطس رياس الوجوه الممثل لعلم المواد توصيفاً للمواد 8 الوط 

طلوى وهنوسيةة تراد عدو امشديون اتن القن يضمن دوس خمرادن اواك 
وتطبيقاتها للعلوم والبندسة» تتضمن علوم المواد حقول من الفيزياء التطبيقية 
والكمياي : النبافة زارب 1.| كيبي نبوا درن لكف بيمقيفة ,ا دوي | اي 
اتسين اتتخهرناني برضي الامشاء الكملامى اليا على نعي تمقو راك علو 
اللؤاة وه الكفاتة التاثوية#<هنا ١‏ النغ ريون هذ« الملوه تكن ستل بك العديد مين 
اللجافها ل رفو طنط فا بوتشيع 111 لاس لعزي طكينتوا نا 

|) الفلزات وسبائكها,. 





الت و له داح لود يلدي لح 16 





تحدد المواد المستخدمة ك كل عصر أسمهة: مشلا العصر الحجرىيء والعصر 
البرونزي, ويعتير علم المواد أحد أقدم أشكال البندسة والعلوم التطبيقية. 
تاريخه وتطوره: 

برع علماء مسلمون قديماً ‏ هذا العلم وخصوصاً # علم المعادن» ومنهم ابن 
سينا والذي يعتير أول من درس وصفف اللمعادن؛ والبيروني مؤلف كتاب 'الجماهر 2 
معرفة الجواهر" الذي يتتاول علم المعادن: والتيفاشي صاحب كتاب "أزهار الأفكار 
#السواهر كما "الى معدق كه اناف وال كجان التكريية ركلف ابن 
الاكفاني مؤلف كتاب 'نخب الذخائر 4# أحوال الجواهر . 

وقد تطور علم المواد الحديث من علم الفلزات الذي تطور بدوره من مجال 
التعدين؛ وقد حدثت طفرة كبيرة 4 فهم علوم المواد أثناء القرن التاسع عشر عتدما 
التع ركر زوم رونلا رن سس أن الكرامن التهرمف التعرارق اللتركيب لدف فا يعنت 
حالات المادة ترتيط بالخواص الفيزياتية للمادة: وقد جاءت الكثر من المواد 
الجديد:ة كنتيجة النسباق الفضائي؛ ومن بينها السبائك المعدنية ومواد الكربون 
والسيليكون التي تستخدم ب بناء مركبات الفضاء؛ وقد كان علم المواد عاملاً 
دافا تقفاوو تتتوانف واد الحدقت كتير اشقويعة يكن اللشاكن :و اشعام | لوعملات قل 
(السيليكون والأنتيمون). 
أسأسياته: 


علم المواد؛ بدلا من البحث بشكل عشوائي عن مواد جديدة ومحاولة 
استكشفاف خواصها؛ يكون البدف هو فهم المواد على نحو جوهري حتى يمكن 
إنشاء مواد جديدة يكون لبا الصفات المطلوبة» ويتضمن أساس علم المواد ربط 
الزاهتفابت الظلوية والأذاء القسينى لكعدى اكرام ل اخطااى للطبيق سين نبكية اكنارانت 
وحالات المادة وذلك من خلال عملية التوصيف؛ أما أهم العوامل المحددة لبنية المادة 
وبالتالي خواصها فهي العناصر الكيميائية المكونة لبا والطريقة التى تم معالجتها 
من خلالبا لوصول إلى الصورة النهائية؛ وهذه العوامل إذا تم التفامل شغهنا معأ 





متعم تملعت الملية لصي مد 





وربطها سنن ال كار الحرارية:, رس لخدو لد اوداق 
015 للمادة وبالتالى خواصها. 


عيولب المواد: 
مدلا مخيرة الاهدياء» وضدن مرا عة رلور مدوة عوون لاحدى المواد حاليا عير 
اتفكفة فزيائيا :ودلا من ولك يقره هلماء الواذ بالفمكع ف الفيوب الرسرةة ه 
المواد المتبلورة: وهذه العيوب مثل الرواسب وحدود الحبيبات 50115027165 لهاع 
والذرات الدخيلة 810125 111161511181 والفجوات 061666 /'360قع7/2 أو الذرات 
التعويضية 210115 81055111011101321؛ وذلك من أجل تكوين مواد يكون لبأ 
الخواص المطلوية. 
هيكل وبنية المواد : 

وليس لجميع المواد هييكل بلوري منتظم» فاللدائن يبدو عليها درجات 
مختلفة من التيلورء أما الزجاجيات ويعض أنواع الخزفيات والعديد من المواد 
الطبيعية فهي لا بلورية وليس لديها أي تنظيم طويل المدى # التشكيل الذري» وهذه 
المواد أ مدقي كرا بق مها تحقي وتشكيلها أكثر من المواد المتيلورة. 


تقسيم المواد: 
ويمكن تقسيم المواد إلى ثلاثة أقسام هي: المعادن؛ اللدائن» الخزفيات 
والنس اميك نوكل مه كوا هيه الفيروافية :و التكوبياكية المنولة" . 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة» (بتصرف). 





دم 








معجم مصطلحات الهناسة والتقنيات والعلوم 








مهدا أنه : وستايعء اعم ودام كه نتن تتتسره) 


هندسة الاتصالات هي البندسة التي تتعاق بحكل مواضيع الاتصالات الرقمية 
والتناظرية, وهي تشمل ضمن طياتها الشارات الكهربائية والكهرومغناطيسية : 
وطرق انتقالباء ومعالجتها. 

نظام الاتصال يتمكون عادة من مرسل ومستقبل وقناة اتصال» هندسة 
الاتصالات تدرس هذه المكونات الثلاثة بالتفصيل: 

» المرسل: هو الوحدة التي تقوم بأخذ المعلومات وتحضيرها لترسل عبر 
القناة» وهنا يحدث التضمين 1100111211018. 

* القناة: وهو الوسط الذي تنتقل فيه الإشارات والمعلوماتية (مثل الجو # 
حائة الإذاعة). 

» المستقبل؛ وهو وحدة الاستقبال للإشارات»؛ وفيها تتم إزالة المعالجة 
للإشارات وإظهارها بشحكل معلومات من جديد. 
الاتصالاث ومجالات البندسة: 

تتنداخل هندسة الاتصالات # البندسة مع فروع عديدة أبرزها البندسة 
الالكترونية ويمتد نطاق هذا المجال من تصميم الدوائر الأساسية إلى التطورات 
الإستراتيجية الشاملة» مهندس الاتصالات هو المسؤول عن تصميم معدات الاتصالات 
السلكية واللاسلكية والمرافق والإشراف على تركيبها ؛: مثل مجمع نظم التحويل 
الإلكتروني؛ ومرافق الباتف النحاسية والألياف البصرية؛ هندسة الاتصالات 
تتداخل أيضأ بشكل كبير مع البندسة الإذاعية. 


الاتصاللات السلكية واللاسلكية هي مجال هندسي متتوع يشمل البندسة 
الالكترونية والمدنية والبيكلية؛ والبندسة الكهربائية فضلاً من كونها سفيراً 
سياسياً واجتماعياء وتشمل قليلاً من المحاسبة والكثير من إدارة المشروعات: لذا 
جوهرياً مهندسو الاتصالات مسؤولون عن توفير الطريقة المناسبة للعملاء للحصول 








اسقط اا لها ك الهندسة والتفنيات 9 ١‏ اود 





على خدمات الباتف 7 يستخدم مهندسيوق الاتصالات مجموعة متموعة من 
وسائل الإعلام والمعدات اللازمة المتاحة من العديد من الشركات المصنعة لتصميم 
البنية التحتية لشبكة الاتصالات. 


المجواة الأكتوشيومات .وقانبا ما مقنان ]لديا تعوتا ساس تمان 


الاتصالات» وتستخدم من قبل شركات الاتصالات السلكية واللاسلكية اليوم- 
هي النحاس والكابلات المحورية والألياف والراديوء غالبا ما يتوقع من مهندسي 
الاتصالات؛ مثل معظم المهندسين؛ تقديم أفضل الحلول الممكنة لأدنى تصكلفة 
للشركة:؛ وهذا يؤدي # كثير من الأحيان إلى حلول خلاقة للمشاكل التي غالبا ما 
كانت تصمم بشكل مختلف دون قيود الميزانية التي يمليها المجتمع الحديثء 2 
الأيام السابقة من صناعة الاتصالات كميات هائلة من الكابلات التى تم صناعتها 
لم تستخدم أو قد حلت محلها التكنولوجيا الحديثة مثل كابلات الألياف البصرية, 
والتقريا ضر الرقمية لصوف 

ميتن سق الاتصالاكمسؤولون اضيا عدن حفيخل عات معتواك وا جود 
الشركات وتعيين رموز المحاسبة المناسبة لأغراض الضرائب والصيانة» كما أن 
مهندسي الاتصالات مسؤولون عن الميزانية والإشراف على المشاريع وحفظ سجلات 
المرافق والمعداث إضافة على ذلك فان مهمة مهندس الاتصالات ليعبت فقط 
كمهندس لكن كمساعد محاسبة أو مسؤول عن الحسابات (إن لم يكن 
0007 وكذلك مدير المشروع. 


مهندس معدات الاتصالات هو مهندس الالكترونيات الذي يصمم المعدات 
مثل أجهزة التوجيه والمحولات وأجهزة الأرسال: وغيرها من المعدات المتخصصة 2 
اللكمبيوتر والالكترونيات المصممة لاس تخدامها 4 البنية التحثية لشبكة 
الاتصالات السلكية واللاسللكية. 











اتحووو ع 27 575 نانك 


يي ا ا عا ا سباي نان هه دا ا 


مهندس الاتصالات المركزي: 


مهندس الاتصالات المركزي مسؤول عن تصميم والإشراف على تنفيذ 
معدات الاتصالات السلكية واللاسلكية © السنترال المركزي:؛ (كما يشار إليه 
على أنه تبادل الاتصال أو مركز تجمع الأسلاك)»؛ مهندس الاتصالات المركزي هو 
المسؤول عن إدماج التقنيات الحديثة .4 الشبكة القائمة» وتعيين مواقع المعدات 2 
مركز تجمع الأسلاك» وتوفير معدات الطاقة» وضضصيط وتنبيه وسائل الرصد 
والتقنيات الرقمية ب المعدات الجديدة ما لم تكن هناك المتاحة حالياً بما يكفي 
لدعم بيسر تركيب المعدات الجديدة؛ وأخيرا فإن المهندس المركري هو المسؤول 
عن تصميم كيفية توزيع كميات هائلة من الكابلات إلى مختلف المعدات وإطارات 
الأسلاك ك جميع أنحاء السنترال المركزي؛ والإشراف على التركيب وتحضير 
جميع المعدات الجديدة اللازمة» كحال مهندسي الإنشاء فان مهندسي الاتصاللاات 
المركحريين مسؤولون عن التصميم الإنشائي والتنسيب من الاجهادات للمعدات 
الكهريبائية اللازمة وتركيبها فضلا عن وضعها على محطة الكهرباء الموجودة 
بالسنترال.. أيضا كحال مهندسي الكهرباء فان مهندسي الاتصالات المركزيين 
مسئولون عن تصميم المقاومة والسعة والحث (11)01) لحكل محطة طافة جديدة 
لضمان الخدمة الباتفية واضحة ونقية ونظيفة فضلا عن موثوقية خدمة البيانات. 

التوهين والحسابات الدقيقة مطلوبة لتحديد طول ومقاس الكايل المطلوب 
لتقديم الخدمة المطلوبة؛ وبالإضافة إلى ذنك: متطلبات الطاقة يجب أن تكون 
محسوبة ومدروسة لإمداد أي معدات الكترونية موضوعة 4# السنترال المركزي. 


وعموماء شهدك مهند سوق الإتصالات المدركزيين تحدييات جديدة نأشسئة 2 


مجال الاتصالات المركزية؛ فمع ظهور مراكز البيانات» مرافق بروتوكول 
الإنترنت ومواقع الراديو الخلوية» وغيرها من بيئات المعدات التكنولوجية الناشكة 
ضمن شبكات الاتضالات» فانه من المهم أن يتم تنفيذ مجموعة متسقة من 
الممارسات أو المتطلبات المعترف بها قانونيًء قد ترتبط هذه الخدمات مع تركيب 








لطي عن ل ل ع ا ف يات 





انجل. .> ذم 


معدأت جديدة أو موسعة» فضلا عن نقل المعدات الموجودة: يجب النظر ة عدة 
عوامل أخرى مثل: 

- اللوائح والسلامة 2 التشيت. 

ع ' إؤالة الؤزاق الخطرة. 

- الأدوات التي تستخدم عادة لتنفيذ تركيب ونقل المعدات. 


جتمافية ( أمن )؛ (رواتسيمءة) ممسء صاعم لماعوة 





البندسة الاجتماعية هي عبارة عن مجموعة من التقنيات المستخدمة لجعل 
الناس يقومون بعمل ما أو يفضون بمعلومات سرية»؛ تستخدم البندسة الاجتماعية 
أحياناً ضمن احتيال الإنترنت لتحقيق الغرض المنشود من الضحية؛ حيث أن البدف 
الأساسي للهندسة الاجتماعية هو طرح أسثلة بسيطة أو تافهة (عن طريق الباتف أو 
البريد الإلكتروني مع انتحال شخصية ذي سلطة أو ذات عمل يسمح له بطرح هكذا 
أسثلة دون إثارة الشبهات)20. 
أشهر المهندسين الاجتماعيين: 

من بسين المهندسين الاجتماعيين |المشهورين فرانك أباغغثفال 
(ع21دعققطاثفم علطة:) دايفيد بانون (202تنة15 1037101): خالد الفيومي 
(لمتمن لم 1]]52160): بيترفوستر 1505162 «زهماع2) وديفيد كينيدى 


و 


(/02609ع ا 1083710) وهو من أنشأ ما يعرف (51281) 1001111 1115تءعطاعظ-50121 0 





الما : 50111117 ع لاع »ع زلا 





البتندسة الإسقاطية 4 فرع من فروع الرياضيات الذي يهتم بدراسة 
الخصائص البندسية المتغيرة مع التحويلات المنظورية» بشكل شبيه للهندسة الأفينية 


هطع مص قل تامع تمه متع دع له ته ه5/وء اعفاهة بأعع همع تمه . عع أممتسوع. بوبح // :خط )01 
5 اع 811-12[ 


(2) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة» (بتصرف). 





لصطتضات ا لفناسة والتقنيات واتعلوم 








والندسة الإقليديةء من الممكن تطوير البندسة الإ 
حيث تكون متحولة بالنسبة للتحويلات. 

تم تطوير البندسة الإسقاطية على أيدي جيرار ديسارغو وآخرين الذين قاموا 
بوضع مبادئ المنظور. 


سقاطية من برنامج إيرلا نفين: 





لفطك 1 811 ندم نك ع تلع ت1أع 111 


ل البندسة الرياضية» البندسة الأفينية هي البندسة الرياضية التي تشغل 
كان مكومدها ديق التندنة التقليدية والقيسشئة الأسقاطية)مسى مويه القيضاء 
الأفيني ذو 1 بعد على الحقل. 

يمكن شرح البندسة الأفينية على أنها هندسة المتجهات دون أي تدخل لطول 
وزوايا ‏ عملية توصيفها©. 


هندسة أفليدية : لقاع ترمعع انوع 11 ناس 


البندسة الإقليدية تدرس الأشكال وتخضع لمجموعة من المسلمات وضعها 
إقليدس #ة كتابه العناصر وهي البندسة التي تدرس # المدارس والثانويات. 

البندسة الإقليدية لا تستعمل سوى المسطرة والفرجار لإنشاء الأشكال وهذا 
أدى إلى ظهور مسائل هندسية لم يتم حلها إلا ب القرن 19 وهذه المسائل هي: 

1 - تقسيم زاوية إلى ثلاثة أقسام متساوية. 

2- إنشاء مكعب حجمه ضعف حجم مكبب معلوم. 

3 إنشاء مربع مساحته تساوى مساحة دائرة معينة. 

وهذه المسائل يستحيل حلها باستعمال المسطرة والفرجار فقط. 


(1) المصدر السابق. 
(2) افر السايق: 









© النقطة: 


النقظة لا حاحة لتدرينها بوانتطة :مصظاحات و إثما يكن تفريفها يواشظة 
بديهية معينة» كما يمكن تعريفها على أنها كل ما ليس له جزء أو كل ما يمكن 
إهمال أبعاده الثلاثة ويعبر عنها هندسياً بالأثر الذي يتركه القلم عند الضغط عليه 
بدون تحريكه. 
© المستقيم: 

خط يمكن رسمه بالمسطرة وأقصر مسافة بين نقطتين هو مسار مستقيم»؛ 
ويتكون من ما لانهاية من النقاط. 
© القطعة: 

خط مستقيم له نقطة بداية وله نقطة نهاية. 
© نصف مستقيم: 

يطاق عليه أيضاً اسم "الشعاع' وهو جزء من مستقيم محدد بنقطة تسمى 
أصل نصف المستقيم» له بداية وليس له نهاية ويتكون من عدد غير نهاثي من 
النقاط. 
© الدائرة: 

وهي مجموعة نقاط تبعد نفس البعد عن نقطة معينة أ نفس المستوي» 
وهذه النقطة المعينة تدعى مركز الداكرة» والبعد الثابت يدعى نصف قطر الدائرة. 
+ مسلمات إهقليدس: 


1- من نقطتين يمر مستقيم وحيد. 

2- المستقيم لا نهاية له أي يمكن تمديد المستقيم من الجهتين إلى ما لانهاية. 
3> من نقطة معينة ومن مجال أو قطعة ما هناك فوس دائرة وحيد. 

4- كل الزوايا لمتكي مشا ونة ليما متها 

5- لايمر من نقطة سوى مستقيم وحيد موازي لمسثقيم معلوم. 











إنشاءات هندسية: 


بواسطة المسطرة والفرجار يمكن إنشاء ما يلي: 

1- مستقيمين متوازيين. 

2م- مستقيمين متعامدين. 

3-> منصف زاوية. 

4خ مو ابعل فخلفة 

5- دائرة. 

6- قطعة طولها جداء طول قطعتين. 

7- قطعة طولها خارج قسمة طول قطعتين. 

8- قطعة طولها جذر مربع طول قطعة معينة. 

9- زاويتان متساويتا 00 
متادسية | لأعا اذ ؛ ذترع طتدن نه عستمرعع سأع در 

4 نظرية الأعداد؛ يطلق مصطلح هندسة الأعداد على الطرق التي ظهرت 
نتيجة أعمال هيرمان مينكوفسكي 4# وصف العلاقة بين المجموعات المحدبة 
والمشبك بك الفضاء الرياضي ذو 11 بعد. 


تضع نظرية مينكوفسكى العلاقة بين المجموعات المحدبة المتناظرة وبين نقاط 
الأعداد الصحية؛ أو بين أي نقظة بك المشبك وبين فضاء باناخ بك الفضاء البعدي!2. 


27 سك | | : : 


كارو نات : وستوء ع سنعس ]1 معتسومع»ه121 





هندسة الإلكترونيات؛ يطلق عليها أحياناً البندسة الإلكترونية هو المنهج 
الذي بي يهنم بدراسة ستلوك وتأثشير الالكترونات وال جهزة:؛ الملعدات والأنظمسة 


(1) المصدر السابق. 57 








ثم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 





الإلكترونية» تعتمد بعض الجامعات العالمية كما شك الولايات المتحدة الأمريكية 
البندسة الكهريائية بشكل عام لجميع الفروع يما 2 ذلك الإلكترونيات. 


0-35 


تأريخ: 

بدأت فكرة تكريس علم الإلكترونيات كمجال له أهمية لا تقل عن باقي 
العلوم مع انتشار تطبيقاتها أ الراديو والتلفاز أثناء الحرب العالمية الثانية وكان 
مصطلح هندسة الراديو متداولاً آنذاك: أخذت هندسة الإلكترونيات استقلاليتها 
عن هندسة الكهرباء بداية #4 المملكة المتحدة عام 1960م: توجد ل الوقت 
الخاظير جاميعا ق يها ندوان عررية عدم كبلة اانظامين كوا مضر الفيراق» 
وروا لفك ولا 
علم الالكترونيات: 

يهتم علم الالكترونيات بدراسة المكونات الأساسية 4 الدوائر الكهريائية 
مثل المقاومات؛ الملفات؛: والمكثفات بالإضافة إلى العناصر الإلكترونية المبنية من 
أشباه الموصلات مثل الثنائي؛ الترانزستورء المقداح؛ مكبر العمليات والدوائر 
المتكاملة: كما يركز هذا العلم أيضا على النظم الخطية وبناء أجهزة دقيقة 
تتعامل مع هذا النظم كما 4 الأجهزة الدقيقة من مقاييس ضغط؛ حرارة» رطوية: 
إشعاع وغيرهاء كما أن تطبيقات الإلكترونيات تكاد لا يخلو منها أي علم آخر من 
ميكانيكا » طب» حأسوب:؛ غيره. 


مجالات الرندسة الالحترونية: 
يدخل علم الإلكترونيات بشكل خاص 4 مجالات البندسة الكهريائية 
الميكاترونك: سواء كانت هندسة الإلكترونيات مستقلة عن البندسة الكهريائية 
أم لا فإن المجالات الآتية تشكل أبرزها: 
- هندسة الاتصالات: دراسة وهندسة الاتصالات الباتفية بنوعيها الثابت والجوال 
وأنظمة الاتصالات والشبكات المختلفة والإنترنت., 








عم مصطلعات ت الهندسة و التفنيات و مسسك 


: الرانية والتافزيون 00 الراديو؛ 1207 
- معالجة الإشارة: دراسة الإشارات: خواصهاء معالجتها دكما ثشُ معالجة الصوت 


والصورة. 
> جسشدسسة الأجهزة الدقيقة : المعدات الطبية والصناعية الدقيقة, أجهزة القياس 


- هندسة التحكم: يرتبط هذا الفرع ارتباطأ وثيقاً بكل من معالجة الإشارة 
والأجهزة الدفقيقة. 


- هندسة الحاسوب: تطوير» تصدميم : برمجة» وصيانة الهو مض . 


هناسة الإنتاج ؛ عمنعء منعسظ ممع سقومم 


هندسة الإنتاج هو العلم الممني بأساليب التصميم والتخطيط والتصنيع 
والتجميع والاختبار والتطوير لأجزاء المنتجات وتقنياتها والمنظومات السصناعية 
المختلفة. 

ويعطى هذا التخصص البندسي مسميات عدة كهندسة الدقة كما ث 
اليابان وهندسة التصنيع أو البندسة الصناعية كا الولايات المتحدة. 

تعتبر البندسة الإنتاجية الركيزة الأساسية #4 أي تقدم ورخاء حضاري 
وصناعي 2# المجتمع» فتقوم على أساسه صروح الصناعة مثل الصناعات الأساسية 
كصناعة الحديد والصلبء؛ والصناعات التحويلية كصناعة آلات الورش؛ 
والستداعات التدسية كضناغة المركياة: والتهناعات المقذن :سناع 
المحركات: والصناعات الاستهلاكية كصناعة الثتلاجات: والصتاعات الدفقيقة 
كصتاعة الساعات» وغيرها من الصناعات ذات التحدي الكبير والتى لا يستغني 


عنها المجتمع. 


(1) المصدر السابق: (بتصرف). 





معجم الصطلحان ا لهندسة والتقنيات والعلوم 





مراحل الإنتاج: 
3 التصميم- التخطيط والإدار:- التصبنيع- التجميع- ضبط الجودة. 
مجالات هندسة الإنتاج: 


- التشكيل- التشغيل- اللحام- القياسات- الجودة- التكاليف 
البنئسيةك: ‏ نظمو]ذارة الإن 01 


هناسة الإنشاوات : وسترعءسنومة لماعو 


هندسة الإنشاءات 6281116611928 511110111131 هي مجال هندسي يتعامل مع 
تصميم المنشآت التي تدعم أو تقاوم الأحمال؛ وعادة ما تعتبر هندسة الإنشاءات 
لتكيس وله ل ؟الكرسسة الدرقة إلا السك توون سكي على بكرف ات ته 1 
التحليلات النظرية والتصاميم لكافة أنواع المنشآت وتطبيقاتها آخذين بنظر الاعتبار 
كافة التأثيرات الاستاتيكية والديناميكية وعلاقتها بكافة تأثيرات البيئة من رياح 
وزلازل وظروف الطقس ال مختلفة.. 
التصميم: 

هو أهم القواعد التي يرنكز عليها 4 أي مشروع وحتى تكون الأبنية آمنة 
يتم إدخال عوامل أمان كثيرة أثناء التصميم لأي منشأً مثل تصعيد الحمولات المطبقة 
على المنشأ وهي طريقة من طرق التصميم تسمى الطريقة الحدية (تصعيد الحمولات) 
خيث يتم ضرب قيم الحمولات بعوامل أمان كثيرة مثل مضاعفتها مرة أو اشنتين ومن 
ثم تصميم المنشأ على هذا الأساسء؛ وذلك بأقل تكلفة ممكنة تناسب هذه 
النؤات ل بكتن] كنتااتانسية غوافئل الأمان ماخداقف اعفية النها ويكان قيده 
والغرض منه ومدة الخدمة المطلوبة وغيرها من العوامل غعلى سبيل المثال» إقامة منشأ 
:ف لكر لكلف ون لاخر زافو التصكية عق نتف لقا اليس 6 


00 المصدر السابق. 
(2) المصسدر السابق: (بتصرف). 
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هندسة البرمجيات 6181116611118 50111/816 هي مهنة تهثم بتطوير 
وتسصميم البرمجيات عالية الجودة آخذة بعين الاعتبار تخصيصات المستخدم 
ومتطلباته على جميع المستويات» تهتم هندسة البرمجيات بتكوين البرنامج مند 
مراحله الأولى أثناء تحليل المشكلة ومن ثم التصميم وكتابة البرنامج حتى القيام 
بتجريبه واختباره وتنصيبه على الأجهزة والقيام بعملية صيانته. 








تاريخ هندسة البرمجيات: 

استخدمت هندسة البرمجيات كمفهوم نظري من حين لآخر ك4 أواخر 
الخمسينات وبداية الستينات من القرن الماضي» أما الاستخدام الرسمي الأول لبذا 
المصطلح فكان م مؤتمر عقد من قبل اللجنة العلمية # منظمة حلف شمال 
الأطلسي 1968 حول البرمجيات» وقد أخذ هذا المصطلح بالانتشار منن ذلك الحين 
ولأقتى مكنا نبا مقزاني بق حون ككف م خصو الوقن تمالجنة ايا نفيرف انع 
البرمجيات' والتي ظهرت بسبب عدم استخدام منهجية 4 التفكير 501177316 
3 1061610111611 عند بناء البرمجيات: مما أدى إلى ظهور أخطاء كثيرة 
خلال عملية بناء وصيانة البرمجيات»؛ وبالتالي أصبحت البرمجيات تحتاج إلى وقت 
كبير لتطويرها ولصيانتها؛ وكلفة مالية عالية أكثر مما هو مخمن لبا : وبعد 
تحمل التأخر #ك الوقت وتجاوز الميزانية كانت البرمجيات ذات كفاءة ضعيفة 9 
إنجاز الوظائف المطلويةء وئلة ث الفعالية كذلك بعدم تلبية كافة المتطلبات 
بالشكل الكامل والصحيح. 


الأخرى: وهي سلسلة من آلاف أو ملايين الأوامر التي تطلب من الحاسوب إجراء 
عمليات معينة مثل عرض المعلومات؛ أو إجراء الحساباتء؛ أو تحزين البياتات» هذه 








معطلهات الهندسة والتقنيات والعلوم 
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اليرمجيات هي يمثابة الروح من الجسد كك التظام الحاسوبي وهي 4# توسع دائم 
وازدياد 4# التعقيد والمتطلبات والمهام التي تقوم بتنفيذهاء أما هندسة البرمجيات فهي 
فرع من فروع البندسة يقوم على مجموعة أسس وقواعد تهدف إلى تصميم وتطوير 
البرامج بوفرة ونوعية عالية تلبي احتياجات المستخدمين: هذا الفرع من البندسة 
يتميز بأنه لا يحتاج إلى رأس مال كبير وبالتالي الخسارة فيه قليلة على عكس بقية 
الفروع الأخرى من البندسة؛ كما لا يحضي لإيجاد البرمجية المتكاملة والجيدة 
عمل شخص واحد وإنما يتطلب ذلك فريقاً من المهندسين الجيدين؛ وقد كان 
ضرورياً إيجاد علم يعنى بهندسة البرمجيات لوضع الأسس وامعايير التي تصون هذه 
المهنة من المتطفلين بحيث يصبح بالإمكان تمييز البرنامج الجيد من غير الجيد. 
مراحل بناء النظام البرمجي: 

هندسة البرمجيات؛ بناء النظام البرمجي ليس مجرد كتابة شفرة؛ وإنما 
هي عملية إنتاجية لبا عدة مراحل أساسية وضرورية للحصول على المنتج- وهو 
البرنامج- بأقل كلفة ممكنة وأفضل أداء محتمل؛ يطلق على هذه المراحل اسم 
دورة حياة النظام البرمجي 11160016 ©50117/81: التي قد يبدو بعضها ليس له 
علاقة بالبرمجة» وهناك الكثير من التصورات والنماذج بك هندسة البرمجيات تصف 
عملية إنتاج برنامج والخطوات اللازمة لذلك؛ كما أن هذه الدورة خاضعة للتطوير 
دائماً؛ حيث بالإضافة للدورات الكلاسيكية: ظهر مفهوم المنظومة المرنة 
595 ه511.ش والتي تتخلى عن النمودج الثابت للمنظومة الكلاسيكية ث سبيل 
المزيد من حرية الحركة للمشروع. 

وفيما يلي عرض لإحدى أشهر دورات حياة النظام البرمجي الكلاسيكية 
وهي دورة الشلال ([11006 اله1جء)119): 
- كتابة وثيقة الشروط الخارجية والداخلية: 

ؤثيقة الشروط الخارجية يتم أخذها من الزبون» تحتوي الوثيقة علسى 
متطلبات الزبون 4# ما يخص مواصفات البرنامج الذي يجب إنشاؤه؛ ثم يتم تحليل 
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00000 أولي ثم كتارة 1 ا داخلية تحتوي 11 
التي يريدها الزبون بدقة أكبرء وبطريقة تتماشى مع مصطلحات المبرمجين» قد 
تكون طلبات الزيون متعارضة وك هذه الحالة يتم الرجوع إليه لتنقيح وتيقة 
الشروطء ثم يتم تحديد عدد الساعات اللازمة للعمل وحساب التكلفة. 

- التحليل: 

4 هذه العملية تجمع المعلومات بدقة ثم تحدد المتطلبات والمهام التي سيقوم 
بها البرنامج؛ وتوصف هذه المهام بدقة تامة» كما تدرس الجدوى المرجوة من 
البرنامج؛ فالمستخدم مثلاً يضع تصورا للبرنامج ليقوم بعمليات معينة؛ ومهمة مهندس 
البرمجيات 4 هذه المرحلة هي استخلاص هذه الأفكار وتحديدهاء لذلك فذفهي 
تتطلب مهارة عالية ث التعامل مع الزيائن؛ وقدرة على التحليل الصحيح؛ ينتج 2 
نهاية هذه المرحلة وثيقة تدعى جدول الشروط والمواصفات دينامكاميد . 
- التصميم:؛ 

ب هذه المرحلة»؛ تقسم البرمجية إلى كتل وتعرف العلاقات بين هذه الكتل 
ثم توضع الخوارزميات الملآئمة لكل كتلة؛ #ث نهاية هذه العملية تكون البرمجية 
جاهزة لعملية الترميز» كما يتم اختيار لغة أو لغات البرمجة الملائمة لبذا البرنامج. 
- الترميز: 

تحول الخوارزميات السابقة إلى إحدى اللغاث البرمجية:» والتأكد من صحتها 
لكل كتلة من الكتل؛ ثم تحول إلى لغة الآلة التي يتعامل بها جهاز الحاسب فقط. 
- الاختبار والتكاملية: 

نجمع الكتل مع بعضها ويختبر النظام للتأكد من مواففته لجدول الشروط 
والمواصفات: وخاصة إذا كانت الكثتل قد مكتبت من قبل عدة أعضاء 4 الفريق. 
- التوثيق: 

وهي مرحلة هامة من مراحل بتاء النظام البرمجي حيث يثم توثيق البناء 
الداخلي للبرنامج؛ وذلك بغر الصيانة والتطويرء يفضل عادة أن يترافق التوثيق 
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كل رع من لزعل السابقة واللاحقة, 55 يكون هناك فريق 506 يهتم بعملية 
لتوثيق لجميع المشاكل والحلول التي يمكن أن تظهر أثناء بناء البرمجية؛ وبدون 
التوفيق فيضيل مض التركية :| لعريخلة لا موه مهده] قادرا على نانم سبياتها 
وتطويرها؛ مما يزيد الكلفة المادية والزمنية الخاصة بهذه البرمجية إلى حدود غير 
متوقعة» أو بمعنى آخر الفشل 4 بناء برمجية ذات جودة عالية ودورة حياة طويلة 
وهناك أكثر من طريقة للتوثيق 
© توثيق ال مبرمج وهو ممكن أن يكون بإضافة تعليقات داخل الشفرة البرمجية. 
© توثيق المحلل بكتابة مستندات شرح لدورة البرنامج المستندية وخلافه. 
» توثيق مختبر النظام وفيها يتم تسجيل نقاط الخلل بف البرنامج.. الخ. 
+ (الضمياكة والنطوين: 
إن هذه المرحلة هي المرحلة الأطول ف حياة النظام البرمجي لبقاء النظام 
قادوا على مواكية القظر اكانو اليد ايع الجرية » خدرد سين هذه الرجلة تهون د 
تصحيح الأخطاء: والجزء الأخر يكون 4# التطوير وإضافة نة تقنيات جديدة: إن هذه 
الخطوات كما نلاحظ مشابهة تلخطوات الإنتاج ل البندسيات قت 


الفرق بين البرمجة وهندسة البرمجيات: 


البرمجة هي كتابة الكود ؛ يمتبرها البعض أهم عملية ف بناء البرامج؛ لا تهتم 
البرمجة بأمور كالجدوى من البرنامج» أو إمكانية قبول المستخدم له» أو حتى قابلية 
تطويره؛ © حين أن هندسة البرمجيات تعمل على بناء النظام البرمجي كم شروع 
بتك امل وكورننه هن كانه الجوائب: البناء البرمجيء الدعم الفتي والصيانة» التسويق 
والمبيعات» التطوير والتدريب علس استخدامه: ويذلك يمكنها بناء الأنظمة الكبيرة 
لاستخدامها نظام فريق العمل .ب حين أن البرمجة الفردية تعجز عن ذلك. 
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البرمجيات: 


© الرياضيات: يحتوى أغلب اليرنامج على عناصر رياضيات مثل (318011]115) 
تذلك فإن مطوري هذا النوع من البرامج يكونون على اطلاع بالعديد من 
النواحي الرياضية. 

# العلوم: البرتامج له مواصفات علمية قياسية عديدة: مثل: الأداء وحجم البرنامج 
وتنوع الأحمال 50660 116570116 المعادلات الرياضية» الطرق الحديثة لقواعد 
البياسات. 

© المندسية. 

* التصنيع: البرامج عبارة عن مجموعة من الخطوات»؛» كل خطوة يتم تحديدها 
وتنفن بدقة؛ مثل الكثير من الصناعات» لتحسين وتطوير خطوط الإنتاج 
والوصول إلى مستوى الجودة المطلوب. 

© إدارة المشروعات: سواء كان تجارياً أو غير تجاري فإنه يحتاج إلى إدارة» مثل: 
جدول زمني وتكلفة تخصص له عوامل بشرية للإدارة ومصادر مثل مكتب 


0 (1) 
وأجهزة كمبيوتر ". 


البيئات والمنظمات ودور النشر: 

* المؤتمرات: 

- أكبر وأقدم مؤتمر لبندسة البرمجيات يعقد كل عام 1216128110081[ (10511 
عه 017 5 01 ععره 0011 0) 

- أول مؤثمر كان عام 1977 )001/25 

5 221 501177316 61 رامن لقطه 21 متعام1 [منتممخ علا" 


000001 
1815106611118 501557216 حتوء مروعتتظ عط 25180 - 


(1)المخيدو السارق: 
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مؤتمر يعقد كل عام 2661128[عمآ 50165926 01 1025أقلمتتبده2 قط 25128 - 
4# أوروبا وشمال أمريكا 

- 017151280 03011 111751177 50157/11161115 ) 

12 310) 2100655 185ااعع ماقم عنه 50157 [3ناتتقتة غط1” 5820 - 

- 111013 141105-1070 1110101 
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1011151 111) 08110111 تياك ع تالمع اعمط م5017 21311531 1115 - 
113711اآ510002 0151181 تاعطنال/ا سااتجه؟ 1010501 


© المنظمات: 


(الانكط) لتتعمتطعهكل/ةا عستاناممطامن) 101 ه21 5501م - 

(605) تجام 35001 نلعا ممه ملكتم - 

(03005) لأأع1ع 50 0161 طمن 81151 - 

21 - (0125)) 5001617 ع تتزوقع ه210 1010131211011 032801611 - 
مم 0531 قوع 201 قمطع و5 

* 11111 )200011161 5017 

تأوعن) طأمعموعقه ]1 ع لاله ماع قاط عننه 501215 طذاء] علا ,610] - 

((15501*1]) مق اعمومك قنتعم10أه 1068[ 50155781 111551311 - 

(511) عأتطتاقم] عستتعع شاع مط 501521 - 

- 501177216 1011555 011 

5001117 1[ اطقتاعا لتته بزتاعقهةة5 116 - 

نط0 عم معاء مرحط 0ن عتلتاءعساعصط 501216 - 

- 15امقتةن) اتاعطتاع7ام:امتتتا 3120 علتلاععطاعحروع] ووع2200 عه 850115 - 
ظ 201 

اع 1 م5017 101 لقطهراهآ [هنه 8 قتتتعان] - 


» دور النشر: 11221410135آطناظ 011ع: 
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هندسة التحكم هي إحدى فروع البندسة المبنية على النماذج الرياضية 
للظواهر المتعددة وتحليل الأداء الديناميكى لبذه الظواهر باستخدام نظرية التحكم 
لخلق متحكمات قادرة على جعل هذه الأنظمة تعمل بطريقة معينة. 


للحصول على نظم التحكم: يتم استخدام تطبيقات الدوائر الكهريية 
ومعالجات الإشارات الرقمية والمتحكمات الصغيرة: بالإضافة إلى أجهزة الاستشعار 
والأجهزة المتعلقة بتنفيذ عملية التحكم. 
يوجد لبندسة التحكم الكثير من التطبيقات بدءا من علوم الطيران إلى 
تكله تيكو الرجلة الوجود: بالتكفويق السياراه السري. 
هندسة الكربة: 8126631118 لاط 5011 
إن الممارسة البندسية التي تطبق مبادئ ميكانيك الترية على تصميم 
المنشآت البندسية تدعى بهندسة التربة التي تعتمد لاختيار نوع الأساسات وطريقة 
تنفيذها على دراسة المسائل الآتية: 
- الضغوط والإجهادات التحى تنقلها الأساسات. 
- عمق التأسيس المقترح وإمكان الاستتاد إلى التربة السطحية. 
- الببوطات المسموحة 4# المنشأت. 
- ضرورة تدعيم الحفريات أثناء الإنشاء. 
- تخفيض منسوب المياه الجوفية لتنفين أعمال الحفر والأساسات وخطره على 
الأبنية المجاورة. 
- معالجة تربة التأسيس وتحسين خواصها. 
- تهويم المنشأة واستعمال أساسات عائمة بزيادة عمق التأسيس بحيث يكون 
وزن التربة المزاحة نادلا لوزن المنشاً. 


(1) المصيدو السابق 
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- استعمال ات أو الركائز أو القيسونات وتحديد عمق استنادها أو غرسها 
ونوعها والحمولة القصوى المسموحة للوتد. 
وللحدس البندسي دور مهم ممارسة هندسة الأساسات» ويتطلب ذلك من 
مهندس الأساسات الحصول على مقطع للموقع ومعطيات عن خواص التربة ومعلومات 
جيولوجية كافية للتوصل إلى قرار عملي واقتصادي وأمين. 
حالات إنشاءات الجدران الحاملة من طابق واحد وحين تكون الترية 
متعانسة تفي فتن تكنني يطاوناك ف مقاط 4ه" يمور استطالاعية مير 
عميقة» بينما لبناء من 10 طوابق فإنه يتوجب أن تكون المعلومات اللازمة أكبر 
عندما تكون المنشأة المعنية هي مبتى من 100 طابق فإن المعلومات اللازمة حينتئذ 
ستكون كبيرة وقد يكلف الحصول عليها من 0.5 إلى 1 بالماثة من تكاليف 
الإنشاء الإجمالية؛ من المفيد لمهندس الأساسات أن يطلع على توصيات وتصاميم 
مشروعات سابقة ‏ موقع قريب من موفع المشروع المدروس. 
التصدعات الناشئة عن الببوطات التفاضلية 4 التربة؛ 
يمكن تصنيف تشققات عناصر ال منشآت التانجة عن الببوطات التفاضلية 
| لى : 
- تشققات معمارية تظهر ش الجدران غير الحاملة والأرضيات والدهان. 
- تشققات إنشائية تظهر .ع العناصر الإنشائية الحاملة كالجسور والأعمدة. 
يحدث الببوط التفاضلي نتيجة لأسباب كثيرة منها : 
> اختلاف ترية التأسيس. 
- اختلاف الإجهادات المطبقة على الأساسات. 
> اختلاف زمن تنفيذ أحزاء المنشأة.. 
عد اككاذف تروكل تحدياء القرنة 
- اختلاف منسوب المياه الجوفية أو اخثلاف ترطيب الترية تحت فواعد 
الآساسات المختلفة. 
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م2--- 7770701 
و ايان زه يجيي :باع هم 


إن الترب الحاوية على معادن المونتموريللونيت والكاولين الحساس للمياه هي 
ترب قابلة للانتفاخ عند زيادة رطوبتهاء وتظهر فعالية الانتفاخ حين تكون نسبة المواد 
الناعمة (المارة من المنخل رقم 200) أكثر من نصف الوزن» وعند تناوب قترات زمنية 
طويلة من الرطوبة والجفاف وحين تكون ثتخانة طبقة التربة القابلة للانتفاخ كافية 
لتتوند داخلها إجهادات وتشوهات محسوسة: وتكون درجة الانتفاخ عالية جدأ 
عندما يكون تغير الحجم من الجاف إلى المشبع أكبر من 30/؛ وحيثما يتوضع 
البازلت تتشكل بفعل عوامل التعرية ترب غضارية قابلة للانتفاخ. 
ا معلومات المطلوبة لدراسة تربة تحت منشأة: 


يجب التعرف على الترية ووصفها واختبارها ب الحقل واستخراج عينات منها 
لدراسة خواصها الفيزيائية والميكانيكية 3# المخبر ولتحديد قدرة تحملها المسموحة 
ومقدار الببوط المتوقع حصوله فيها تحت قواعد الأساسات» بحيث يمكن تصميم 
أساسات اقتصادية وآمنة ك مدة استثمار المنشأة. 

أعمال السيور وتحديد عددها وأعمافها: تستكشف القاعدة الترابية 
الحاملة للمنشأة لتحديد طبقات الترية وطبقة التأسيس اللنامسية ومنسوب المياه 
الجوفية وتأثيرها شك قواعد الأساساتء ودراسة تأثير أساسات المنشأة المطلوية أو 
طريقة تنفيذها على المباني المجاورة وطريقة حماية هذه المباني إذا لزم الأمر, 

نشم اعمال التهريات الحقلية غالبا الاك التسير الدورانيةه أو يوستاملة تعفر 
الاختبار 2115 15181 حين لا يسمح الموقع بالسبر الآلي» ويرافق ذلك ما يلزم من تجارب 
بسيطة للتعرف على أنواع الترب مع إجراء بعض التجارب الحقلية. 

إن هدف أي برنامج تحريات للترية هو معرفة طبيعة طبقات الترية التحتية 
التي تؤثر 4 المنشأة المراد إقامتها. وذلك كما يأتي: 
- تحديد ثخانات الطبقات التحتية للترية أو الصخر وطبيعتها. 
- تحديد متسوب المياه الجوفية المؤثرة على الملشأة. 
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- تحديد المشكلات ري 5200 ا 500-0007 
غير المستقرة» أو المشكلات الخاصة: مثل انتفاخ الترية أو تقلصها؛ وتحديد 
كأشيرالزلاول والسيولأت الوتاميكة. 

- أخن عينات من التربة من أجل الوصف العيني لبا وإجراء اختبارات حقلية ومخبرية 
لتحديد الخصائص البندسية لبا. 

- تحديد منسوب التأسيس لأنواع الأساسات المحتملة. 

2-- 'تحدون قن :تحمل القرنة: 

- تحديد نوع الأساسات وطريقة تتفيذها. 

يحدد عدد السبور لتتم تغطية مساحة موقع البناء بكاملها على أن لا يزيد 
التباعد بينها على 15م ولا يقل عدد السبور عن 3 سبور وأن لا تقّع على استقامة 
واحدة؛ وتحدد أعماق السبور ابتداء من منسوب التأسيس المتوقع على أن لا يقل عن 
ضعف عرض أكبر الأساسات المستمرة أو المنفردة:؛ ولا يقل عن عرض الحصيرة 

العامة. 

نويج تق نخطن التسالات كرية تامسيين الأقنة الفاكية اناد ا على تفيل 
اختبار تنفن ‏ الأقبية أو 4 الوجائب» على أن يصل عمقها حتى الطبقة التي ؤضعت 

الأساسات فوقها. 

حال التأسيس فوق طبقات صخحرية يجب التأحد من استمراريتها 
وتجانس خواصها ومن عدم وجود فجوات أو كهوف فيها. 
التجارب الحقلية: بسبب صعوية أخذ عينات للترب حقايأ لاختبارها فقد 

طورت طرائق الاختبار الحقلية (2# الموقع»»: إن التجارب الحقلية ذات فائدة كبير: 

لتقدير مقاومة الترية وحساسيتها؛ إضافة إلى أنها تمكننا من تقدير الحاجة لزيادة 

عدد السبور وأعماقهاء وأهم هذه التجارب الحقلية هي الآتية: 

أ- تجربةالاختراق النظامية +165 2616626101 5]320810: يجرى بك هذه 
التجرية تحديد عدد الضربات اللازمة لتخترق آخذة عينات التربة مسافة 30 
سمء وتنجز هذه التجرية بجهاز السبر ذاته حيث تستممل مطرقة بوزن 63.5 








76041 





عم مصطلعات الهندسة والتقنيات والعلوم 








كنم تسقط من ارتفاع 6 سم ويمحكن من نتائج هذه التجرية ومن علاقات 
خاصة تقدير كثافة الترية النسبية وزاوية احتكاكها الداخلي ووزنها 
الحجمي وذلك بالنسبة للترب الرملية» كما يمكن تقدير قوة الانضغاط غير 
اللهمشوركناة وكذافنبة التردجة واللسية للحكزب التحضارية اللذما سييكة: 
15 601651976: ومنها تحسب قدرة تحمل هذه الترية. 

ب- تجرية التحميل بالصفيحة 165]1885 1216-1080: ويتم بهذه التجرية 
محاكاة تحميل فواعد الأساسات» وذلك باستعمال صفيحة بقطر 30 سم 
تطبق فوقها حمولات متزايدة ويقاس الببوط الحاصل تحتها من تأثير هذه 
الحمولات: وتستمر هذه التجربة إلى أن يحصل هبوط قدرم 25 ملم؛ وبرسم 
منحني الببوط- لوغاريتم الزمن يمكننا منه تحديد الببوط الأعظمي من 
زيادة حمولة معينة؛ وبرسم منحني الحمولة- الببوط يمكننا تقدير ضغط 
التصميم الأعظمي وعامل مرونة الترية. 

31 رد القص بالمروحة 16511538 '97/2116-31601: ويتم 2 هذه التجرية غرس 
مروحة عيارية ضمن الترب المتماسكة إلى عمق محدد ويتم تدويرها لقص 
أسطوانة من الترية حولها ويقاس العزم اللازم لذلك؛ إذ يمكن أن نستخرج 
قوة القضن المقلقة للكرية: 

د- تجربة الضغطل بالبالون 165128 21688111116161 201612016: تعتمد هذه 
التجربة على مبدأ توسيع أسطوانة ضمن جذع سبر محفور ف التربة) 
وبملاحظة مقدار التوسع والضغط اللازم للحصول على هذا التشوه؛ 
وباستعمال نظرية أسطوانة ثخينة لا نهائية خاضعة لضغط داخلي يمكن 
الحصول على الثوابت المرنة للترية مثل معامل الإجهاد- التشوه 1 وعامل دقع 
التربة 4 حالة الراحة 160. 

ه- تجربة الاخستراق بالمخروط أو اختبار الاخستراق الساكن 
أ68 02656136531102ء: يفرس 4 هذه التجرية مخروط 2# طيقة الترية 
التي يهتم بمعرفة خواصها ويُقام بقياس المقاومة المقابلة لذلك الفرس» ولما 
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دون تصريف الماء المسامي» ومن ثم ترتبط مقاومة التربة لاختراق المخروط 
بقوة القص المغلقة: إضافة للتجارب الحقلية المذكورة أعلاه هناك تجارب 
أخرى لتحديد الكثافة ك2 الموقع بمخروط الرمل أو بالبالون أو بالطرائق 
النووية. 
وصف الترية: 
إن تعرّف الثربة أثناء الأعمال الحقلية يستلزم إجراء عملية وصف للعينات, 
ويتم ذلك بلغة مناسية لكل مسألة هندسية:؛ ولما كانت الخواص البتدسسية للترية 
محكومة" لحن كببريخواضها وسلوكيا الفيزياض» ذلك كان يكن 
الحصول على التقييم الأولي لبذه التربة من فحص بصري لطبيعتها وتركيبها 
بمساعدة بعض التجارب الأولية» ويقدم الوصف المنهجي معلومات أساسية وفق 
مصطلحات محددة؛ ويمكن أن تشكل هذه المعلوسات صورة عقلانية لدى القارئ 
كما يمكن أن تستخرج منها معلومات مناسبة. 
يمحكن أن تجزأ التربة إلى أنواع بحسب تركيب حبيباتها رئيسية كما يأتي: 

آ- الترب الخشنة جدا: وتكون أبعاد الحبيبات فيها من 60 ملم أو أكثر 
وتصنف كحجارة (حتى 200 ملم) أو حصى. 

ب- الترب الخشنة: وتكون أبعاد الحبيبات من 0.06- 60 ملم وترى جزيئاتها 
إفرادياً بالعين المجردة وتضم البحص والرمل» ونسبة هذه المواد الخشنة؛ بعد 
انتقيعان الأجزاء اللحشنةاهد | »كزين 75016 

ج- الترب الناعمة: وهي السيلت إضافة إلى معادن الغضار» ولا ترى جزيئاتها 
بالعين المجردة» ويلتصق بعضها مع بعض لتكون قطعاأ كاللدائن تتحكم 


فيها قوى الشد السطحي ما بين الذرات 
ذ- المواد العضوية: وتتنتج من تفسيخ التباتات عموما. 
هه مواق الزدساككوفي الكري الشكلة سناعيا وال مقجالة خاضة. 








يمكن تصنيف التجارب المخيرية بحسب المجموعات الآتية: 
أ- التجارب الفيزيائية: وتضم التجارب الآتية: 

1- الوزن الحجمي الطبيعي: لتحديد وزن وحدة حجم التربة الطبيعية. 

2- الرطوبة الطبيعية: وتحدد الرطويبة كنسبة مئوية من الوزن الجاف للتربة 
المجففة 2 الفرن © درجة حرارة 105 مثوية. 

3- التحليل الحبيبي: يرتبط بمسائل جريان المياه الجوفية والنفوذية والحقن 
بالإسمنت والحقن بل مواد الكيميائتية واختيار مواد الردم للسدود ومواد 
أساسات الطرقء ويحدد التدرج ونسبة البحص- الرمل- النواعم (السيلت 
والفضار) بالمناخل العيارية بالنخل الجاف أو بالغسل؛ يُميز نوعا النواعم 
السيلت والغضار بتجارب الترسيب أو البيدرومتر حيث يسمح لتربة مشبعة 
بالتريسب ويقاس تفير الوزن النوعي للمعلق مع الزمن وتحسب الأقطار 
المكافئة من قانون ستوك. 

4- حدود أتريرغ: وتعين هذه الحدود تغير قوام الترب الغضارية السيلتية بتغير 
رطوية الجزء المار من المنخل رقم 40: ويبإضافة الماء إلى التربة الجاطة تزداد 
ثخائة الأغشية المائية المحيطة بالجزيئات الفغضارية وتبقى التربة © حالة صلية 
دون زيادة ب الحجم إلى أن تصل رطوبتها إلى حد معين؛ حد الانكماش: 
وبإضافة المياه يبدأ ظهور الانتفاخ © التربة وتدخل التربة 4 المرحلة نصيف 
الصلبة إلى أن تأخن بعده خاصية اللدونة» حد اللدونة: ومع زيادة الرطوية 


تبقى الترية شك الحالة اللدنة إلى أن تبدأ التربة بفقدان خاصية اللدونة» حد 
السيولة؛ وأي زيادة بالرطوبة بعد هذا الحد تدخل التربة 4 الطور السائل؛ 
ومن ثم لا تعود الترية تمتلك قوة قص. 

5- الوزن النوعي: هو وزن وحدة حجم الجزيئات الصلبة فقط ويقاس 2# زجاجة 
كثافة مع احتياطات خاصة لمنع دخول البواء. 





ادام تسطااحات اسم والتعايات والعلوم 





6- عامل 1ض جرنان ام ال لان فقا شن 
4 أجهزة ذات ضاغط ثابت أو أجهزة ذات ضاغط متغير حيث يقاس الجريان 
وفاقد الضاغط عند مرور الماء عبر الترية. 

ب- التجارب الميكانيكية: تتفن هذه التجارب لتحديد وسائط التربة الماتخدمة 
ب حساب قدرة تحمل التربة والببوط المتوفع فيهاء وتضم التجارب الرئيسية 
الآتية : 
1[- تجربة القص ثلاثي المحاور 15127181 لدراسة سلوك الحمولة- التشوه لعينة 

تربة» وتثم يك جهاز الانضغاط الثلاثي إذ تخضع عينة أسطوانية من الترية 
مغلفة © غشاء مطاطي وموضوعة 2# خلية مملوءة بالسائل (الماء الذي يوطر 
الضغط الجانبي) لضفط 3 6 أي حالة إجهاد هو الضغط البيدروستاتيكي 6 
3: بينما يطبق محورياً إجهاد شاقولي إضاي (3 1-6 ©) يدعى إجهاد الفرق 
95 1659712105: وتستخرج منها أيضا تماسك التربة ) وزاوية احتكاكها 
الداخلي لحساب قدرة تحمل التربة. 

2- تجرية القص المباشر: بعبب صعوبة استعمال جهاز الاختبار الثلاثي لاختبار 
عينات الترب غير المتماسكة يستعمل لبا اختبار القص المباشرء ويتألف من 
نصفي علبة أبعادها الأذقية هي 6*“سسم وارتفاعها #سم ويتباعد النصفان 
مسافة صغيرة ويطبق الإجهاد الناظمي عن طريق حامل 1130865 ويطبق إجهاد 
القص ‏ 1 ليسيب انهيار العينة على سطح أفقي» ومن عيوب هذا الاختبار- 
تركيزات الإجهاد- عدم معرفة قيمة 2 6 صعوية التحكم بالصرف: 
التهرف السيئ على حالة الإجهاد أثناء الاختبار» عدم تناظر الجهاز عند 
حدوث تشوهات كبيرة: بإنجاز ثلاثة اختبارات أو أكثر على ضغوط ناظمية 
مختلفة يمكن استخراج مغلف لقوة القص نستطيع منه أن نقيم زاوية مقاومة 
القص» إن هذا الاختبار 2 الواقع هو اختبار 'زاوية الاحتكاك 101103] 01 عاقتة ؛ 
يستعمل هذا الاختبار ك أبسط أشكاله لقياس زاوية مقاومة القص للرمال 
النظيفة؛» ويمكن منه معرقة تماسك التربة 0) وزاوية الاحتكاك الداخلى ©) 








6005 
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ومن هذين الوسيطين وياستعمال عدد من العلاقات البتدسية المعروفة 
(تيرزاكي مثلاً أو مايرهوف) يمكننا حساب قدرة تحمل التربة إضافة إلى 
حساب عامل مرونتها 28. 

3- تجرية الضغط السبيط 1656 1655107متامت 1120001260: تنفن هذه 
التجرية على جميع أنواع الترب بقص عينة ارتفاعها ضعف فطرها بتطبيق 
ضفل مخورئى وتحصل منها على فوة قص التزية و التي يمحكن منها أيضاء 
باستعمال بعض العلاقات: استخراج قدرة تحمل الترية. 

4- تجربة الانضغاط مع الزمن (التشديد) 60250110811012: يتم 4# هذه التجرية 
صرف قليل من الماء الموجود لله المسامات بين الجزيئات الصلبة للترية يتأثير 
تطبيق الضغط المستمر» ويتناقص حجم التربة تدريجيا من إعادة تنظيم 
جزكاتها عتنيها يقل كدرييت] تطبيق: البعمولة من الاو اسان إلى "اليكل 
الصلب لجزيئات التربة وتستمر هذه العملية إلى أن يصير ضغط الماء المسامي 
مسد اود للستن 

تنفذ التجربة على الترب الفضارية يوجه رئيسي إذ يلاحظ التغير الحجمي 
لعينة تربة عند إخضاعها لحمولات متزايدة بين حجرين مساميين مع قياس الحرحكة 

اللشاقولكة:وكميعهل نوات الترينة التسسكرحة متيسا مكلا ليل الاتذكاط: 

6 10066 111طأووع1م2امه: يك حساب البيوط المتوقع للأبنية. 

ج- التجارب الكيميائية: إن احتواء الثربة على مواد عضوية تتفسخ يولد هبوطات 
تفاضلية قد تؤدي لحدوث تصدعات شك المنشأة: ومن الضرورى اكيانا معرظة 
احتواء التربة على مركبات كيماوية ذات تأثير مخرب أو ضار على البيتون 
والأساسات: ومن هذه التجارب: 

1- تحديد احتواء المواد العضوية: إن وجود المواد العضوية يسيب هبوطات عالية 


8 المنشأت عند تفسخ المادة العضوية : وإذا كان هناك شك يوجود نسبة ذات 
أهمية من المادة العضوية نحدد نسبتها بتحطيم المادة العضوية بالعوامل 
المؤكسدة ونقيس خسارة الوزن. 
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2- تحديد احتواء ا 50 مثل كبريتات ا 5 
وبذوباتها بالمياه الجوفية أو السطحية تتفاعل مع الإسمنت 2 بيتون قواعد الأساسات 
لتتشحدكل مركبات مثل كبريتات الكلسيوم مع زيادة شك الحجم تؤدي إلى تخريب 
البيتون ونخره» وتتم نجرية تحديد نسبة الكبريتات بترسيبها بمركب كبريتات 
الباريوم ثم الوزن لتقدير خسارة الوزن. 


تحليل نتائج التجارب والتوصيات الفنية: 


بتضمن التفرير الفني عادة معلومات عن المشروع الذى يتم سير الترية من 
أجله والوظيفة المطلوية له2» كما يتحدث عن التحريات والمشاهدات الحقلية وعن 
منسوب المياه الجوفية وعن التجارب المخبرية للتربة بعا يوضح خصائصها الفيزيائية 
والميكانيمكية؛ كما تحدد الوسائتط البندسية التي تستعمل 4# التصميم والعلاقات 
والصيغ المستعملة # الحساب لاستخراج قدرة تحمل التربة والببوط المتوقع مع جميع 
العوامل اللازمة وخاصة عامل الأمان المقترح. 

يجب أيضاً تحديد تأثير المياه السطحية والمياه الجوفية: # حال وجودها: 
على الشاعدة الترابية مع الحلول الفنية المناسبة إذا لزم الأمرء وتحدد التوصيات الفنية 
لكل نوع من أنواع الأساسات كما يأتي: 

أ- فيما يتعاق بالأساسات السطحية: يجب تحديد طبقة التأسيس وعمقه وقدرة 
تحمل الترية والببوط المتوقع والببوط التفاضلي. . 

ب- هيما يتعلق بالأساسات العميقة (الأوتاد والركائز): يجب تحديد طول الوتد 
ونوعه والأقطار المقترحة والحمولات التصميمية للوتد والببوط المتوقع وطريقة 
التنفين» وتحدد بشكل مفصل طريقة إجراء تجارب التحميل من حيث 
الحمولات ومراحلها ومددها وغيره. 


الاستنادية مثل خصائص الترية لخلف الجدار التي تشمل: زاوية الاحتكاك 
الداخلى- التماسك- الوزن الحجمي<. وزاوية احتكاك التربة مع وجه 
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الدفع الفعال تنكتلة الترية خلف الجدار واحتكاك 


72 1101111111011كظظ2 


الجدار الخلفي: وعامل 
قاعدة الجدار مع تربة التأسيس وتماسك قاعدة الجدار مع تربة التأسيس: 
كذلك بالنسبة لكتلة التربة أمام قدم الجدار التي تشمل: زاوية الاحتكاك 
الداخلي والوزن الحجمي وعامل دفع التربة المتفعل لبذه الكتلة: إضافة 
التوصيات اللازمة لصرف المياه من كللة الترية خحلف الجدار: كما تحهدد 
الوساكط المستخدمة أ تصميم الجدران الاستنادية مع التحقيقات اللازمة 
لتأمين توازنها ضد الانقلاب والانزلاق وضغط الترية 4 مستوى القاعدة. 

د- فيما يتعلق بتوازن المنحدرات: تحدد الحلول المناسبة لتأمين استقرار 

التعدوائة 1 





لنشييا والبناء : وسمتدءعسنتوم ا مسمتاءسناعهه©6 


هندسة التشييد والبناء 15081661118 01101:أكلاه2) هي أحد أقسام البندسة 
المدنية وهي تخطيط وإدارة وبناء المنشآت مثل الطرق السريعة والجسور والمطارات 
والسكك الحديدية والمباني والسدود والخزانات» يتطلب بناء مثل هذه المشاريع الإلمام 
بميادئ البندسة؛ وإدارة الأعمال؛ والإجراءات» والاقتصادء والسلوك الإنساني؛ إن من 
صلاحيات مهندسي التشيبد تصميم المباني ذات الطابع المؤقت؛ وضمان ومراقبة الجودة: 
والتخطيط ومسح موفع التشييد؛ واختبار مواد التشييد © الموقع والرضع المساحي لمواقع 
التشييد؛ وتصميم خلطات الخرسانة» وتقدير التكاليف والتخطيط والجدولة؛ وهندسة 
السلامة؛ والمواد والمشتريات؛ واختيار المعدات: والتكاليف والبندسية ومراقبة الميزانية: 
تختلف هندسة التشييد عن إدارة التشييد من زاوية مستوى الرياضيات والعلوم والبندسة 
المستخدمة لتحليل مشاكل وعمليات التشييد. 
تخصصات هندسة التشييد والبتاء الفرعية: 


- التشييد وإدارة المشروع. 


(1) الموسوعة العربية. محمد شحرور: عبد العزيز حجار: المجلد السادس»؛ ص554 
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2 هنل سدة 


الطرق والمرور. 
- التصميم الإنشائي (". 


هايو 
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البندسة الجيوتقتية 61812661118 8601661211621 هي فرع من البندسة 
المدنية يهتم بالسلوك البتدسيلمواد الأرض» وتشمل البندسسة الجيوتقنية دراسة 
الظروف الباطنية والمواد» وتحديد خواصها الفيزيائية أو الميكانيكية والكيميائية 
المتعلقة بالمشروع المقام» وتقييم المخاطر الناجمة عن ظروف الموقع» وتصميم الأعمال 
الأرضية 6811150115 وأساسات البيكل؛ ورصد ظروف الموقع؛ وبنية الأساس 
والأعمال الأرضية20. 
وهي العلم الذي يختص بدراسة الأساسات والتأثير المتبادل بينها وبين الترية) 
يشمل هذا العلم كل ما يتعلق بتعرف التربة وتصنيفها والطرائق المباشرة لتحديد 
خصائصها الفيزيائية والميكانيكية؛ وإجراء التجارب المخبرية عليها ومن ثم طرائق 
الحساب الإنشائي المختلفة وتقنيات بناء المنشآت ذات التماس المباشر مع التربة, 
كما يشمل كل تقنيات معالجة التربة وحفرهاء وتدّرس البندسة الجيوتقنية ب 
الجامعات والكليات المختصة بهندسة البناء. 
ملؤوهة "العام حصن علو الاتديعة النؤنية ا ومكديذة اناه وكيلكن المعارف 
التي يشملها إلى علوم الجيولوجيا والمناجم» وقد أصبح علماً مستقلاً ضمن العلوم 
البندسية؛ ويعالج الموضوعات الآتية: 
1- تأسيس المنشآت؛ مثل: الجسور والأنفاق والطرقات والسكك (علوم 
التأسيس وبناء الأنفاق والمناجم). 
2 ,نناء النشاك الماكنة مكل العدون ومحاسن اكياه البونماف . 


(1) ويحكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ (بتصرف».. 
(2) المصدر السابق. 
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3ُ- دراسات مواقع الأرض ذات الفروقات الحادة والسريعة # المستويات» مثل: 
حفريات التأسيسء أو الجدران الاستتادية» أو أرصفة الموانئ البحرية أو النهرية. 
4- دراسات أمان المنحدرات؛ مثل؛ منحدرات الطرق»؛ منجدرات خطوط 
السكك الحديدية: منتنحدرات السدود ؛: جدران الموانئ. 
5- بناء منشآت من الترية؛: مثل: السدود الترابية» ردميات الطرقء وغيرها. 
6- فحص الترية وتصنيفها لأعمال التأسيس وتأثير المياه الجوفية 2 ذلك. 
7- فحص المنشآت الترابية التي تخترقها المياه مثل أكتاف قنوات جر الماء ودراستها. 
8- قياس آثار الأحمال الديناميكية على التربة ودراستها» مثل: آثار الدق أو 
التفجير أو الإهتزازات الناتجة من وسائل النقل. 
9- حماية التربة والمياه الجوفية من الملوثات. 
يتم بوساطة علمي ميكانيك الترية والجيولوجيا البندسية دراسة الترية 
بهدف تحويل العلاقة المتبادلة بين الترية والمنشأً إلى علاقات رياضية؛ ويستطيع 
المهندس باستخدامها أن يصمم العناصر الإنشائية ذات التماس المباشر مع الترية بناء 
على تحمل الحمولات المطبقة عليها» فيتحقق فيها الأمان والاقتصادية. 
يقصد بالأمان بقاء أفمال مجصوع القوى المقاومة للانهيار ب أي مقطع من 
المنشا (قوى قصص؛ قوى ناظمية» عزوم) أكبر من أفعال القوى الخارجية التي تدقع 
المنشأ نحو الانهيار: أما الاقتصادية 4 التصميم فتعني تصميم عناصر إنشائية ذات 
أبعاد وخواص تحقق شروط الأمان المطلوية دون هدر أو إسراف. 
تطور علم البندسة الجيوتنقنية مع تطور طرائق الحساب وكذلك ممع تطور 
تقنيات فياس الإجهادات والتشوهات # العناصر الإنشائية ذات التماس المباشر مع 
الترية» كما تطورت كذلك تقنيات تنفين الأعمال الجيوتكنيكية الخاصة 
بتحسين مواصفات التربة الميمكانيكية:» مثل: 
1- رج التربة العميق مع حشوها بتربة خشنة أو بالبيتون الردمي. 
2- استبدال التربة ورصها. 





أنظ: تتصتوي هحود تعد بلع حو 





3> حقن الترية بالمواد 7 والإسمنت العادي أو اناف ا ضغوط 
خفيفة تصل إلى 5 بار :533 
4- حت الترية باستخدام الضغوط العالية التي تصل إلى 1000 بار وحقنها 4 
الوقت نفسه بالإسمنت البورتلاندي. 
5- شق الترية وخلطها وحقنها بالإسمنت العادي. 
كما أمكن تسليح التربة بعناصر من مواد صناعية مثل الجيوتكستيل: أو 
تقب اذات :ايه أو موقةة#مسيعة الكحواك قو رمي نالخدي لك 
نمن الإنسان القنديغ عنن البحيث عن الكهرمان والأمنافك والمعاان الثنيك 
حفر عميقة ب التربة وصلت حتى 100 مترء وقد استخدم يذ الحفر تقنيات بدائية 
تفقو ا لسن من اماه تكزهنب لكزسة وكين التووسادلةتسونهين اعضو 
لتخريبهاء فكان حفر بضعة سنتمترات من الترية القاسية والصخور يستفرق بضعة 
أيام: وقد استطاع الإتسان الحجري دق أوتاد خشبية 4 التربة كذلك استطاع 
الرومان نحو 300ق.م استخدام هذه التقنية ذاتها 2 أعمال التأسيس. 


الحجري ف بلدة 10121868طناز0016] يك منطقة بودنزيُه #18046868 ألمانيا على 
الحدود لك (الشكل 1). 





الشكل (1) أوتاد استخدمت لبناء بيوت عليها بين عامي 1700- 800 ويم لا مناطق . 
121101316 على بحير: 1300611566 





-لجوعمع]3) 1م50 أه وعتكتعموممط لقع نمطاءعامع6© لصة امعتقوطط ,80151515 .8 .لآ (1) 
(1979 تإتنقجتازه) 8001 
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كما 0000 21117 ا 6 ل طريقة لدق الأوتاد الخشبية 
بذ الأرض لتنفيذ جسر على نهر الراين؛ واستمر المهندسون الأوائل ياستخدام هذه 
التقنية حتى العصور الوسطى. 
كما يذكر من الأعمال الجيوتقنية الخارقة عبر التاريخ على سبيل المثال لا 
الحصر ما يأتي: 
1- استطاع المصريون القدامى أن ينفذوا سبوراً ذا التربة بالاستفادة من رؤوس 
الحفر المزودة بالماس ث الفترة الواقعة بين 2550- 2315ق.م. 
2- نفن الصينيون فيما بين 600- 260ق.م أعمق حفرية بقطر 3.5م وعمق بلغ 


9م 

3- .4 بداية القرن الثاني عشر استخرح بعض الرهبان ماء من بكر وصل عمقه 
إلى 300م. 

4- # بداية عام 1840تم بفرنسا وبوساطة آلة حفر دورانية حفر الترية حتى 
عمق وصل إلى 579م. 

5- كما نفذ 4 أوكلاهوما 2 الولايات المتحدة الأمريكية عام 1974 سبر 
دوراني وصل عمقه إلى 9358م. 


6- ونفن 4 منطقة أويريفالتس 18[12م:066 # المانيا ب عام 1995 سبر وصل 
إلى عمق 9015م: وتوقف عند ظهور طبقات لدنة من الترية. 
أما حقن التربة بالإسمنت طقد نفن أول مرة من قبل العالم الفرنسي شارل 
013165 عام 1802 حيث استخدم الماء مع الإسمنت "البوزولاني' ب حقن "هويس' 
فده بالأنينا دو فد خافن هاما تكدن هذا العالم طريقة تنفيذه العمل لتنطلق بعد 
ذلك تمنيات الحقن للطرائق المدكورة. 
وِث عام 1925 طورت طريقة حقن التربة بالمواد الحكيميائية المقوية من قبل 
العالم البولائدي يوستن 21005161 بيد أن تطوير هذه الطريقة فد حده حالياً هذا 
وعى الناس لقضايا البيئة وما تحدثه هذه المواد من أضرار على الترية والمياه الجوضية. 





002102 
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آم أطرائق تدصيم سدزان الخغرهاا تيد الاثييا نقتم ملو ركفت العصبور 
الوسطى» حيث كانت الألواح الخشبية تستخدم لتدعيم جدران الحفريات» ثم 
طروت وتراقق الخدهيم :ا هكد ا الأنوات الفولاة ين بولا مين الكتشبية:: إذ :اتاد 
الألماني لارسن 1.81755617 تدعيم التربة باستخدامها 4ك عام 1902» ولازال اسم هذا 
الشخص يطلق على الألواح الفولاذية هذه حتى اليوم. 

تطورت طرائق حساب الأثر المتبادل يبن التربة والمنشآت المشيدة عليهاء وقد 
كان الأثر المتبادل بين التربة والمنشأ يدرس بالطرق التقليدية اعتماداً على مبادئ 
توازن القوى وتوزع الإجهادات المنتظم من دون أخذ أثر انزياح المنشآت الملاصقة للتربة 
بالحسبان» حتى تمكن العالم تسيمرمن 211111116111120 4 عام 1988 من تطوير 
طريقة حسابية تمكن من حساب القوى © العناصر الإنشاثية الخطية غير متناهية 
الطول» وقد استخدمت طريقته بغية تصميم قضبان السكك الحديدية» وقد شبه 
هذا العالم التربة بوسط مرن ذي قساوة تشبه قساوة النابض تعرف بأنها النسبة بين 
الإجهاد المطبق والتشؤه هالناتج تحت تأثير هذا الإجهاد» وثم تطوير هذه الطريقة 
تكاوور كا 'محوة فوا رن تكد نزم تضم اماك الأبلية. 


هناسة جيولوجية : وستوعع مزوص لمعتعهاوء 0 


البندسة الجيولوجية 68106651828 86010851681 هي أحد علوم الأرض»: 
مهمتها الأساسية هي تقديم الدراسات.الجيولوجية اللازمة لاختيار مواقع المنشآت 
البندسية؛ ويتعبير أبسط فإنها تطبيق مباشر للعلوم الجيولوجية شك مجال الأعمال 
الإنشائية. 

وهي علم يختص بدراسة كل ما يتعلق بإنشاء السدود والأنفاق والطرق 
واسيتصلاح الأراضي وكم تتحمل المناطق التي تبنى عليها هذه المشاريع وهو علم 
بدرس أيضياً العلاقة التبادلية التأثير بين المنشآت البندسية والقشرة الأرضية كما 


(1) الموسوعة العريية؛ أدهم سرحان: المجلد الحادي والعشرين: ص586: (بتصرف). 
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تدرس البندسة الجيولوجية الصخور اوهو دنليات الجيولوجية التي تحدد 
الوق يشان :| لكشن د ترتوسة» واظدر ورف | رماعته] رما و لتخي علتاف الواح اانه 
لضمان استقرار الكتل والطبقات الصخرية: كما تهتم بدراسة التغيرات التي تطرأ 
على الصخور وطبقاتهاء والعمليات والظواهر الجيولوجية الناجمة عن إقامة المنشآت 
لتنا ضينة د وفبةة هرا يننا ايها نراشضسة الكهناكس الكرهميا زب والفي اكيت 
والنكض احضو ااتسيكوو دوين سن لجنيا لالأسسكه] نام اسلف مو حاء 
وإتكساءوانهجا ورزينة وغيرى 1" 
ومن أهم أعمال المهندس الجيولوجي: 
1- فحص المواقع والاختبارات الميدانية وتقييم التضاريس الأرضية للأغراض 
الجيولوجية البندسية. 
2- دراسة مواقع الطرق والأنفاق والكباري والسدود والمنحدرات الصخرية 
والمدن وحماية الشواطئ من الناحية الجيولوجية البندسية. 
3- تقييم الآثار الناتجة عن مخاطر السيول والفيضانات والزلازل والبراكين 
والتصحر وإيجاد الحلول المناسبة لها. 
وتوكم بعش المنها طنط على غنمكسن هلم |الجيولوجيا اقمع 'الذئ يوقم الس التتميى 
للأرض وتركز اهتماماتها على المنطقة السطحية والتحت السطحية أي أن المنطقة 
التي يمكن للمنشا أن يتأكر بها ودراسة الجيولوجيا البندسية مهم من الناحية العملية 
بسبب ما تقدم للموتدسن الإنشاكن من حيارات:واختباطات من شاك 00 
يصعب تحديد بداية ظهور الدراسات ‏ مجال البندسة الجيوتوجية: 
ويفترض أن دراسة الصخور بوصفها مواد بناء أولية وقواعد للمنشآت كانت تتم منذ 
فترات زمئية طويلة قبل ظهور هذا العلم وتميزه. 
آم الذراسشات الليضية نك هنا المجال فتعود إن اواتشو القدون لقان غشد 
وبدايّة القرن التاسع غشره إذ ثم التوسع ف إشادة المتشآت العمرانية المختلفة» وقد 


,(1995 م08 أتطصسهن 5وعدط انوع تلمنا) زمه 1م02 ع لمعم اعمط ملنا88 .0 داكل8 (1) 
(2) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ (بتصرض). 
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تطلب ذلك الاهتمام الجدى بدراسة الصخور لضمان سلامة المنشآت وإشادتها بأقل 
كلفة ممكنة: وقد أدى التوسع ب بناء السدود والمنشآت الكهرمائية إلى الاهتمام 
بدراسة الظواهر والعمليات الجيولوجية المرتبطة بهذا النوع من المنشاآت 
(كالانزلافات والانهيارات وحت شواطئ البحيرات وأعمالى الرشح وتسرب المياه 
وغيرسها): مماأدى إلى نشوء البندسة الجيولوجية الديناميكية 
8 86010813 عأقطقة031» كما أن التوسع 2 بناء طرق المواصلات 
والسكك الحديدية التي تمتد مسافات كييرة: وتمر.# أراض مكونة من صلخور 
يناف وني دنه يوتف لصوا لزنن اندرا ساف اليك ار تسيا هن اه 
الصخور وتحديد صلاحيتها؛: مما أدى إلى نشوء فرع آخر من علوم البندسة 
الجيولوجية وهو هندسة التربة 61181156611118 501[1, 

منن أوائل القرن العشرين أخذت دراسة الصخور والعمليات الجيولوجية 
بهدف إشادة المنشآت تعتمد بصورة أساسية الطرائق الفيزيائية والرياضية؛ مما أدى 
إلى نشوء علم جديد هو الجيوتكنيك 860]0[11110 الذي يعد من فروع البندسة 
المدنية؛ وهو يشترك مع البندسة الجيولوجية ش البدف وش مواد الدراسة ويختلف عنها 
الأسلوب» ولذلك فإن كلاً من هذين العلمين يتمم أحدهما الآخر ويتكامل معه. 

ظهر أول كتاب يبحث 4 هذا العلم عام 1929 لمؤلفه ل. ترزاغي 
أناع 1.1629 وكان باللفة الألمانية» ويبحث بصورة رئيسية 2 موضوعات هى أقرب 
لميكانيك التربة منها لموضوعات البندسة الجيولوجية» ثم تتابعت المؤلفات ب هذا 
المجال ومن أشهر المؤلفين فيها: أ.كازاغراند 8.08328828206 4 أمريكا؛ وأ. 
سكمبتون 6200101 8.56 2 إنكلترا ؛ وج. تالوير 1810816.ل 4 فرنسا؛ وي. 


بويوف 1,8208017 2 روسياء وغيرهم. 
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القع الاشوينة تعد وهو افر اشرو اسابيية و 
+ القنينة الجيولوهية الدونا فكي 

وتهتم بدراسة العمليات والظواهر الجيولوجية الطبيعية:ء والعمليات 
الجيوهندسية التي تنشأ عن نشاط الإنسان .#4 مختلف المجالات؛ وهي تختلف عن 
العمليات والظواهر الجيولوجية الطبيعية بأنها أسرع حدوثاً وأشد تأثيراء لكنها 
تنتشر على مساحات محدودة. 
© هندسة الترية: 

وتهتم بدراسة الخصائص الجيولوجية (التركيب الفلزي والتركيب الحبي)؛ 
والكيمياوية (التركيب الكيمياوي) والفيزيائية (الكثافة والمسامية والنفاذية...) 
والمليبكانيكية (المتانة والمروئة واللدونة): والبتيوية (البنية والنسيج واتجاهات الطيات 
والشقوق والفوالق وميولها) للصخور والترب» وتحديد صلاحياتها للاستخدامات 
الممختلفة. 
البندسة الجيولوجية الإقليمية 62512611118 8801081281 [/1681023: 

وتهتم بدراسة الشروط الجيوهندسية (الصصور والعمليات والظواهر 
الجيولوجية) وتغيراتها ‏ المكان والزمان بالاستناد إلى التاريخ الجيولوجي للقشرة 
الأوضية والشروظة الفيزيا عفرافية الماضيرة 

إضافة إلى ما سبق هناك موضوعات أخرى أخذت تظهر 4 العقود الأخيرة 
وتتطور بسرعة لتصبح فروعاً مهمة وأساسية من فروع البندسة الجيولوجية وأهمها: 
- البندسة الجيولوجية للمدن: 

إن التوسع العمراني الشديد أفقياً وشافقولياًء وازدياد تنوع الصخور 
المستخدمة أساسات للمباني» وازدياد الحمولات عليها واتساع شبكات الري, 
وازدياد تسرب المياه منها» وتأثيره 4 رطوية الصخور و مستوى المياه الجوفية وبناء 
الأنفاق وما تسببه من انقطاعات 4# استمرارية الصخور وما ل نا النقل من 


ا ا7آ1511ع11نا) لهم م1أمع2 م8 تامع تاقد 01 5ع متعم ,"لم .8م (1) 
.(1976 معلل لتطتتدن 
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ع الأدكق سيك نقاي :| املاس الس رو وو لفن ا التي ينفنها 
الإنسان قد أدى إلى تغييرية حالة الإجهاد #4 الأجسام الصخرية وإلى تنشيط 
الظواهر الجيوهندسية غير المرغوب فيها. مما استدعى نشوء هذا الفرع وتطوره 
السريع؛ وذلك بإيجاد أساليب وطرائق وأجهزة جديدة للاختبارات والدراسات 
الجيوهندسية المختلفة من أجل الاستمرار الآمن للمنشآت المختلفة. 
- البندسة الجيولوجية لمكامن الخامات المفيدة وحقول النفط والأحواض المائية: 

لاشك أن استثمار الخامات المفيدة من اختصاص علم المناجم؛ وكذلك 
استثمار آبار النفط والمياه من اختصاص جيوئوجيا النفط والمياه الجوفية؛ ولكن 
التوسع الكبير ف عمليات الاستثمار وبناء المقالع والمناجم واستخراج النفط والمياه 
بكميات كبيرة ومن مساحات شاسعة أدى إلى تفيير واسع ك4 الظواهر الطبيعية 
وتنشيط العمليات الجيولوجية من انهيارات وانزلاقات وانخسافات وما يتيع ذلك من 
آثار سلبي 2 المنشآت المختلفة؛ وقد استدعى ذلك نشوء شرع جديد .4# الجيولوجيا 
البندسية وتطوره السريع؛ مهمته وضع الضوابط لبذه العمليات والحد من 
0000006 
- المندسة الجيولوجية البحرية: 

وهي تهتم بدراسة صخور قيعان البحار والمحيطات وخاصة منطقة الرصيف 
القاري: حيث يقوم الإنسان بنشاط هندسي كبير من بناء للمرافئ؛ واستخراج 
التقيظل + وامياء انان تقل النفطة و :ونا يخطلت دمر مكداز اللشرينات اللفييدة 
لل فيعان البحار. 
- البندسة الجيولوجية الفضائية: 

وهذا فرع حديث بدأ بالظهور عند التخطيط للهبوط على سسطح القمر 
واختيار المواقع المناسبة لذلك؛: ودراسة الصخور المجلوية من القمرء ويرتبط تطور 
هذا الفرع بالتوسع 4# غزو الفضاء والتخطيط للهبوط على الكواكب السيارة 


ممصن غطآ]) عصتعء سصتعومظ 10 جومامعء0 ى ,كف 11.18.8811 غ6 811718 .5.0 (1) 
(1975 ووع8 





اله مسحو ماسوو ل بلك و والقلوة ل 





5 وجلب العينات منها 5 خصائصها الحيوهتدسية : بهدف إنشاء محخطات 
ضلى ظلف الكواكي وت ابعها :و التتتظيمل لاستعا هنا 

لا اتفودن الدوا ياف النديولوهينة الاتديسية نعلت ينفاد التعلدول المناسيية 
للمشكلات التي تعترض الأعمال الإنشائية التي يقوم الإنسان بهاء بل أصبحت 
أكثر اتساعا وشمولية؛ إذ أصبعت تهتم بدراسة القشرة الأرضية يوضفها وسطأ 
لحياة الإنسان وبيئته وأنشطته الحياتية المختلفة» وبذلك فإن البندسة الجيولوجية 
إضافة إلى مهمتها الأساسية وهي دراسة الصخور والعمليات والظواهر الجيولوجية, 
فإنها 5 تيعنه امنا بوقية الأشيعى التقلارية لال نمدا و سر معدا عت را عفدن 
الآرضية لمصلحة الإنسان سن دون إضرار بالبيشة» ومن أهم الأمور التي تتضمنها 
الدراسة الجيوهندسية ما يأتي: 
© النمذجة الجيوهندسية لسطح الأرض 

وتنم بدراسة تكتونية الأقاليم وتضاريسها والظواهر الطبيعية ضيها وتاريخها 
الجيولوجي وطبقات الصخور والشروط البدروجيولوجية فيهاء ويتكون النموذج 
الجيوهندسي من الأراضي التي تتشابه فيها هذه الخصائصء وتقسم الأراضي إلى 
نماذج مختلفة باختلاف تلك الخصائص» ويوضع لكل نموذج كتيب تعليمات يوضح 
خصائص الأراضي والتعليمات والتوصيات الواجب إتباعها لأنشطة الإنسان المختلفة: 
وخاصة الأعمال الإنشائية: من الواضح أن حدود النماذج الجيوهندسية لا تتواضق مع 
الحدود السياسية» لآن مجموع النماذج يكون سطح الأرض كله: وئيس مساحة 
دولة ماء كما هي الحال #ي الدراسات البندسية للجيولوجية الإقليمية» ومن البديهي 
أن حل هذا الموضوع يتطلب تضامن جهود المختصين من كل الدولء والفائدة 
مشتركة للجميع: إذ يتم تقليص حجم الدراسات الجيوهندسية المناسية لعمل ما إلى 
الحدود الدنهاء وبالتالي توفير الوقت والمال. 
التنبؤ بالظواهر الجيوهندسية وتقدير شدتها: 

تخضع الكرة الأرضية باستمرار تعمليات وظواهر جيولوجية متنوعة: 
انزلاقات- انهيارات- تصدعات- انخسافات ‏ المناطق الكارستية... الخ: 





كود موص مص لاسلس والعلوم 





ويعض هذه الظواهر ذو آثار كارثية بشرية ومادية » ومثل عو لجرا ل تزايد 
مسثمر بسبب تزايد إخلال الإنسان بالتوازن الطبيعي وإفساده للبيثة» ويتم التنبؤ 
بالظواهر الجيوهندينة وتعدين شدتها بالكراقية اللستكيرة الأرفية لقص تس وي 
الاختبارات الدورية # المواقع؛ ووضع النماذج الرياضية لبذه الظواهرء ومعالجتها 
على أسابن الممكاراخ ةا لكجوويية .رودن اله الننسباطل الخلول لقانت ةالوم اخطاوها د 
التستدكيق وقزعها» !امنا حصيو 13 3ول نان ورابكتها. فكع باقعا ركهم اللاتصنيو يها 
بهدف وضع الخرائط الزلزالية المختلفة وتقويم المعطييات الزلزالية اللازمة للحسايات 
الأتشنائية و غي لاك 
الخصائص الجيوهندسية للأجسام المنخرية: 

تعد هذه المسألة من أهم مسائل البندسة الجيولوجية: فمعظم الدراسات 3 
الوقت الحالي هي دراسات مخبرية على عينات صغيرة تجلب من الحقل؛ والأجسام 
الصخرية عادة تحوي افنقوة] وقراتو يوه ل واس مكارسةة وقووة للد حك أ تفزله 
الأجسام تكون غير متجانسة سواء من حيث التركيب الفلزي أم الحبي» 2 حين أن 
العيفاك الاير فكو اليمج كل ذلق ورا نتاتي ها جيل تاتس الاسام 
ادجو هك] نان و لقونانة توا سيول وهال اميا ادام فيا تكدلت عفد دعن 
خصناكض الفيتاك اللضهيرة الت :تدن ,عيقات تعظية لا تمكل إلا القسها»: ويتم بل هااة 
المسألة بزيادة حجم الدراسات الحقلية على الرغم من كلفتها العالية» ووضع طرائق 
0000 


هندسة الجيوماتكس : دع 1 هسرمء 0 


هندسة الجيوماتكس 060108]165) هو علم هندسة المساحة الرقمي (بسائر 
فروعه) وهو علم وتقنية تجميع وتحليل وتفسير وتوزيع واستخدام المعلومات 





(1) انظر أيضاً؛ محمد أنور محفوظء الجيولوجيا البندسية (جامعة دمشق: 1981). 
(2) الموسبوعة العربية: محمد أنوز محفوظء المجلد الحادي والعشرين» ص588 





جبجبببي ا م . 
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لمصاه تصصحاتا ومع تيه عه 





ا د مجموعة من التخصصات التي يمكن جمعها معأ بهدف 
تطوير صورة تقصيلية مفهومة عن العالم الطبيعي ومكاننا بهء وهذه التخصصات 
تشمل: المساحة» الخرائط» الاستشعار عن بعد» نظم المعلومات الجغرافية؛ والنظام 
العالمي لتحديد المواقع: ونظم المعلومات الجغرافية 0615. 

ويشمل تخصص هندسة الجيوماتكس ونظم المعلومات الجفرافية على 
استخدام الأقمار الصناعية 4 نواح عديدة مثل الاتصالات: واستطلاعات المناخ 
والتيقة او سيت انك النكهنا مانا ر ياهال التقتكانق ديت والحاسوت 
وبرمجياته ك جمع المعلومات وتحليلهاء باستخدام نظم المعلومات الجغرافية» ويضم 
هذا التخصص قاعدة عريضة من التخصصات الفرعية التي تنتصب ف البندسة 
المدثية وتطبيقاتها + وهندسة الجيوماتكن شنط لدارسيها مدرفة جيولوحينة المتافة: 
من خلال فياس اتجاه خط المضرب وزاوية واتجاه الميل وسمك ونوع التكوين 
الصمخري من أجل التخطيط الإستراتيجي السليم لتنفيذ المشاريع البندسية وتحديد 
مسار الطرق المختلفة وتحديد مواقع المشالع ومشاريع الأنفاق وتحديد مواقع الآبار 
وسمك الطبقات الحاوية على الماء وتطوير ظروف الموقع الإنشائي والمحاطظة على 
المنشآت الحيوية وإضافة إلى تحديد مواقع السدود نخزن المياء(!. 


شتديية | لاسو : وستاروعه تع د عكنامجسن © 


الكهربائية وهو الاختصاص الذي يجمع بين البندسة الإلكترونية وعلوم الحاسب0©. 


(1) ويكيبيدياء مصدر سابق؛ (يتصرف). 

ل تعاناجحده0ن) .(2004 تعطتوععع2آ1 12) 01م لم50 تعابامره© 181515 (2) 

ذا قطنووه:28 ععنوءح0آ1 علقسلد و ه1100 1 5عستتا 10 ايه سيت :2004 

امم" .2011-08-21 امع تتماعة .[1] .1لا .عم .مم .كوستوع0 أمسظ مفاتامصدمكت 

:علطتام لاوط 01 هلق تتطصومع 2 هه لع ع1 مععط عز[لهمه160ل ةع مقط مسترعع دده 
"(طت) ويستاءءسصاودهء لمعتضاععاء مه (05) ععمعاعع 





دجم ممطلفات الفتسة والسياك والعلوم 





مهندسو الحاسوب هم عبارة عن مهتدسو إلكترونيات أساساء ولديهم 
معلومات إضافية وتدريب وخبرة # مجال تصميم البرمجيات والعشاد الصلب 
للحاأسوب؛ خصوصاً مجال تكامل البرمجيات مع العتاد, يشارك مهندسو 
الحاسوب © جميع مجالات الحوسبة من تصميم المعالجات الصغرية: والحواسيب 
الشخصية والحواسب الفائقة 81106160111011161 وحتى تصميم الدارات والشييات 
بالإضافة لتكامل الأنظمة الحاسوبية مع أنواع أخرى من الأنظمة (مثل المركبات 
ذات المحركات والأنظمة الرقمية)!!؛ يساهم مهندسو الحاسب 101 أيضأ ب كتابة 
الشفرات اليرمجية البرمجيات المضمنة 5015836 577680060 للمتحكمات 
الصغرية 101010601101161 ذات الزمن الحقيقي» تصميم شيبات 1/1.51: العمل 
على الحساسات التماثلية 5615015 212121085: تصميم أنظمة التشغيل وحتى لوحات 
الدارات 50810 61161111 والرويوتات. 
قسم هندسة الحاسبات: 
نبدة تاريخية: 

بدأ قسم هندسة الحاسبات كفرع تخصصي داخل قسم الإلكترونيات 
والاتصالات الكهربية منذ عام 1975 4 مرحلة البكالوريوس منفصل 2 
الدراسات العليا- ماجستير# الإلكترونيات والاتصالات للحاسبات وتقنية 
المعلومات- ومع تطور الحاسبات وانتشار استخدامها 4 مجالات التطبيق المختلفة 
والنمو الباكل لعدد الشركات والمؤسسات العاملة كك هذا النطاق- فقد بدا 
التفكير منن عام 1991 4 إنشاء قسم منفصل وشعبة طلابية لبندسة الحاسبات 
وتم وضع لائحة المقررات الدراسية خلال العام الجامعي 1992/1991 وتمت الموافقة 
النهائية على إنشاء قسم هندسة الحاسبات 4# مارس 1993 ويداً القسم نشاطه 2 
العام الجامعي 1994/1993 بقبول أول دفعة من المنقولين من السنة الإعدادية. 


(1) ما هي هندسة الحاسوب. وُصيل لبذا المسار ‏ 2011/8/21. 
لتصطط, مطمز_عمة_مع ا دمرسمع/ممع_ذا_أقط اده طه/ع ساجعع ضع تنا رع 1 .لع ابا // قط 





معجم مصطاهات اتهتدسة والتقنيات والعلوم 





أهداف قسم هندسة الحاسبات: 
يهدف قسم هندسة الحاسبات إلى تلبية الاحتياج المتزايد إلى المتخصصين 2 
هندسة الحاسبات وتقتية المعلومات كما هو الحال 2 كلية البندسة- جامعة 
القاهرة مشلا يهدف قسم فقون الجابعيات ايا على وجه التحديد إلى تخريج 
المهندس القادر على إجراء البحوث الأساسية والتطبيقية 2# العلوم البندسية المرتبطة 
بالحاسبات بصورة تمكن من تطوير البحث العلمي وإيجاد الحلول العلمية والعملية 
للمشاكل التي تواجهها أجهزة الدولة والمصائع والمؤسسات والبيثات المختلفة © هذا 
المجان: 
ومن أهم مهام عمل خريج قسم الحاسيات: 
[- تصميم وتنفين المكونات التجمعية للحاسبات وأجهزة نقل البيانات. 
2- تصميم وتنفين برامج التشغيل الأساسية ونظم المعلومات المتقدمة. 
3- تحليل المتطلبات ووضع المواصفات لأجهزة الحاسبات وتجهيزات شبيكات 
ربطها والبرامج الأساسية لتشغيلها والتجهيزات الفنية اللازمة لها. 
4- القيام بالأعمال الفنية لرفع كفاءة استخدام وتطوير الحاسبات وبرامج 
التشغيل الأساسية ونظم ال معلومات المتقدمة. 
5- المشاركة الفنية لك مجال تخصصه لاختيار أفضل العروض والإشراف على 
التجهيز والتركيب والتشغيل. 
6 تشخيص الأعطال 2# المكونات المادية والبرامج الأساسية ونظم المعلومات 
المتقدمة والإشراف على خطوات الصيانة والإصلاح. 


7 اتصعينم وين الثر اعم لتعسضهة يف الجالاك قفي وا لقسطية الال 11 


(1) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة. 
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شناسة الري : ومنسعء دنع ه18 ندمنغ مع 11 





قناة للري 4 حران 
هندسة الري والصرف الزراعي- وتسمى اختصاراً بهندسة الري- هي 
العلم الذي يهتم بتزويد المساحات الزراعية بالمياه اللازمة للاستخدامات الزراعية 
بطريقة محسوية بدقة على أساس المناخ والطبوغرافيا وطبيمة الترية (درجة 
الحامضية؛ تدرج الحبيبات: ...): وإمداد التربة بالماء يحافقظ على محتوى الرطوية 
اللازم لنمو النبات؛ ويفسل التربة من الأملاح الزائدة؛ للحفاظ على تركيز ملوحة 
مقبول 2 منطقة جذور النبات (يمكن زراعة الأراضي المالحة بالأرز» الذي يحتاج 
لكميات مياه كبيرة فيتم 4 نفس الوقت غسل التربة من الأملاح). 
تعريف الري؛ 
الرى هو عملية إمداد الثربة بالمياه نحت عدة ضوابط: 
1+ أن تكون الترية مزروعة بالنبات شك أي مرحلة عمرية من البذور إلى 
الحصاد. 
2- أن تكون عملية إضاقة المياه تتم بتدخل بشري سواء بتركيب أجهزة مثل 
المنقطات والرشاشات: أو يحفر قنوات لحركة المياه: أما ارتواء الأرض 
لين كالكلل ان الفيها نانم قاذ سف رن 





ا و 
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[- الري الطبيعي: وهو وصول المياه بطريقة طبيعية للنبات دون تدخل بشري. 
2- الري الصناعي: تدخل الإنسان وإعادة توزيعه للمياه باستخدام الطرق 
المختلمة. 


الطرق الشائعة للرى: 
©» الري السطحي ويقسم إلى الري بالديم والري بالواسطة. 
© الري بالرش. 
++ الري بالتنقيط. 
وهناك طرق أخرى جديدة ولكنها ليست منتشرة بصورة كبيرة 4 الوطن 
العربي» ينقسم ال ماء المستخدم ‏ عملية الري إلى أجزاء كالآتي: 
1- جزء يمتص بواسطة جذدور النبات. 
2- جزء يتبخر من سطح الأرض. 
3- جزء تحتفظ به التربة حسب قوامها. 
4- جزء يتسرب من خلال حبيبات التربة إلى المياه الجوفية. 
فوائد ماء الرى: 
1- يقوم الماء بدور العامل المذيب للمواد الغذائية التي تحتويها الثربة وحملها 
لجدور النبات. 
2- يساعد على نشاط بكتريا التربة التي تعمل على تحليل المواد العضوية 
الموجودة 2# الثرية فيمكحن للجذر امتصاصهة. 
3- يساعد على حفظ درجة حرارة الترية المناأسية لنمو النبات. 
4- يحمل الأملاح الزائدة والمواد الضارة بالنيات إلى باطن الأرض وإلى المصارف. 
المنشآت المختلفة 4 مشاريع الري والصرف: 


1- سيد 10313. 











2- الأعمال الترابية 01168/؟آ 8111:]. 
3- الأعمال الصناعية. 

4- القناطر 2]015[ناقمع1]. 

5- البدار 611/., 

6- الجسر 811086 

7- البريخ خنع11 نات 

8- السحارة 51011011. 

9- البدالات 1أ10اله1انش. 

0 - هويس 0016,آ. 

1- المساقط الماكية 72115 نرة)ج/1(11. 


شتداسة السماراف : عمتءعمتع 1 ءاجام ماسم 
هندسة السيارات الحديثة هي فرع من البندسة الميكانيكية؛ ويتصل بها 
عناصر أخرى مثل الميكانيكي: الكهريائي» الالكتروني؛ المعدات والبندسة 
الوقائية وكما هو مصمم. المصائع وعمليات تصنيع العريات والموتسكلات 
والاتوبيسات والشاحنات الكبيرة وأنظمتهم الفرعية التي تتصل بهم. 
حقول: 
- هندسة السيارات تتضمن تصميم العريات والشاحنات»؛ بداية من المفاهيم 
الأولية لصناعتهم. 
- المهندسون #ك هندسة السيارات ينقسمون لثلاثة أقسام: هندسة الإنتاج. 
هندسة التطوير وهندسسة التصنيه 20 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة. 
(2) المصدر السايق: (بتصرف). 
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ا اق ل ا 


سقط 1 28111111315 5211102157 


من 





البندسة الصحية 61118 1816© /853111181 فرع من فروع البندسة المدنية: 
يتم .بما يخضن الصحة الغامةة.يظلق ليها احياتا اسم البندسة البيتية :إلا أن اهتمام 
البندسة الصحية محصور أكثر من البندسة البيئية بما يخص صحة الإنسان أكثر 
من نظافة البيئة» وتخفيف التلوثء أو الضجيج وغيرها!", فهي تعنى بتأمين المياه 
النقية الضنالحة للاستعمالات المنزلية والضناعية والتجارية + وتفنى كَذلك بتصريف 
المياه الملوثة المستخدمة ا التجمعات السكنية والمنشات الصناعية؛ وكذلك المياء 
الناتجة من الأمطار إلى خارج حدود المناطق السكنية المأهوتلة» وتسمى البندسية 
الكريسةة ‏ اتكنانا توندينة النائه زان اوسشديية البح النانية زنة المقهرين الأشبرسية 
التفوت انديس لعي ةنده ترق ان :شال شي ادس ليت 

وقد جاءت تسمية هذا الفرع من البندسة متوافقة مع مضمونه إذ إن حياة 
الإنسان تعتمد على الماء والبواء والغذاء. 

اهتم الإنسان منن القديم بتأمين المياه النقية الصالحة للشرب: وظهر ذلك 
و ضهنا تكن تقوم التعنتماض لمتكت وا لعو عدن كانن بف انف الأنوناو وشنواظه 
البحيرات العدبة»: وتظهر الأوابد التاريخية بقايا أقنية جلب المياه النقية من مسافات 
بعيدة وأقلية لتصريف المياه المستعملة: فقد استخدمت قبائل المينوس التى عمرت 
عن حك روف طوف يوقت خطيطا اقس ا لشفت 00 8] سفن لاد 
من مادة الفخار؛ كما أن قناة روما تعد من روائع العمل البندسي التي يؤمها السياح 
والتي بني الجزء الثالث منها يك القرن الثالث قبل الميلاد واستخدم مجروراً لتصريف 
المتاقيية الساحة العامة 

ازداد الاهتمام بالبندسة الصحية مع توسع المدن وزيادة عدد سكانها ومع 
بداية الثورة الصناعية: ويعد عام 1800 بداية عصر جديد لمياه الشرب والصرف 


(1) المصدر السايق. 
(2) أنظر أيضاً: محمد على فرج:؛ البندسة الصحية (منشاة المعارف: الإسكندرية 1977). 
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الممحي والمعالجة العملية لمياه الدكرت السيعن بجوي عق الله نوسن 5200 
الجرائيم من قبل العالمين كوخ وباستور # النصف الأخير من القرن التاسع عشر 
بداية ثورة علمية صحية مهمة؛ وقبلها كانت العلاقة بين التلوث والأمراض ضعيفة. 
أقسام البندسة الصحية؛ 

تشمل البندسة الصحية الأقسام الآتية: 
- الامداد بالمياه: 

تستخدم المياه # التجمعات السكنية للشرب لسد الحاجات الذاتية 
للإنسان» كما تستخدم 2# الصناعة مادة أولية ك الإنتاج أو مادة وسيطة لتبريد 
الآلات وغسيل المواد الأولية أو المنتجة؛ وتستخدم لإطفاء الحرائق وغسيل الشوارع 
وسقاية الحدائق وغيرهاء ويتطلب كل استخدام مواصفات مياه خاصة به؛ فمياه 
الشرب مثلاً يجب أن تكون خالية من البكتيريا والجرائيم الممرضة وكل أنواع 
الطفيليات الأخرى كما يجب أن تكون باردة؛ رائقة؛ لا طعم لبا ولا رائحة؛ خالية 
من المواد المعدنية الذائية خاصة أملاح الكالسيوم والمفئيسيوم. 

تؤخذ المياه من المصادر السطحية (أنهار» بحيرات عذبة...) أو الجوفية (آبار: 
ينابيع...) حيث تشاد منشآت خاصة فوق هذه المصادر تسمى بالمأخذ؛ وتزود اسان 
بالمضخات المناسية. 
1- تنقية المياد: 


لعدم توافق مواصفات ال مياه العذبة 4 الطبيعة مع متطلبات الصحة العامة أو 
مع المتطلبات الصناعية؛ فإن هذه المياه يجب أن تنقى بطريقة أو بأكثر؛ مثل 
الترويب والترسيب والترشيح والتعقيم وإزالة الطعم والرائحة وي بعض الأحيان 
التطرية وإزالة الغازات حتى تصير مواصفاتها غير ضارة بصحة الإنسان ومتوافقة مع 
متطلبات الاستعمال. ظ 

يشمل الترويب إضافة مواد كيمياوية (سولفات الألمنيوم» سولفات 
الحديد...) إلى الماء لتشكيل ندف مرسبة تتحد مع المواد الدقيقة المعلقة والمواد الملونة 





لس د سيان سول اسك ا والعلوم 





والبكتيريا؛ وبذا تصبح كبيرة الحجم وثقيلة الوزن وقابلة للترسيب» تتطلب عملية 
إضافة المواد الكيمياوية مزجأ جيدا وزمن تماس لا يقل عن نصف ساعة. 

الكرسنيية قن شوو تناد المتنافك: إلبهن | لخاد السعيين ل شورع هويا 
متدنية ا (بضع مليمترات # الثانية) مما يساعد على تساقط الندف إلى أسفل 
الحوض نحت تأثير وزنها؛ فتنفصل عن الماء» وتصبح الطيقات العليا من الماء ب 
أحواض الترسيب صاظية: يتم تفريغ المواد المترسبة يك قاع الحوض على نحو دوري: 
وتؤوخذ المياه الصافية من أعلى الحوض إلى المرشحات7". 

انك الغوادن الكريد عرد و رط ننه هرذ ماس فيه تررم ترون الما برو تك 
قوق سنطنخها الوا الفالقة والموان الفوونة وجزءا من التسعاقاف الشية الشفية بق الجا 
بعد الترسيب وأكثر المواد المسامية استعمالاً هي الرمال وأحيائاً ضحم الانتراسيت. 

يهدف تعقيم المياه إلى القضاء على جميع أنواع البكتيريا والجراتيم الممرضة 
الموجودة يعد عمليات المعالجة: ويتم التعقيم باستخدام: 

أ- الكلور على شكل غاز أو أحد أملاح الكلور. 

ب- الأوزون. 

ج- الأشعة طوق البنفسجية. 

التعقيم بالكلوز وأملاحه هو الأكثر استممالاً لفعاليته: ولأنه يمكن 
الاحتشاظ بجِزيء من الكلور المتبقني ف الماء والنذي يدل وجوده على أن الجرعة 
المعطاة تلماء كانت كافية وأن هناك احتياطياً يمكن استعماله 4 حال حدوث 
تلوث 4 شبكة التوزيع. 

يستخدم الفحم المنشط لإزالة طعم المياه ورائحتها. كما يضاف الفلور إلى 
المياه المرشحة وذلك لمكافحة نخر الأسنان عند الأطفال. 


(1) تيهنا ملو الحجار» معالجة مياه الشرب والمياه الصناعية (مديرية الكتب والمطبوعات: جامعة 





جيم امظامات الددفة والسعاد واتهلوم 





تطرية المياه: 

تسمى المياه بالقاسية عندما تحوي أملاح الكالسيوم أو المغنيسيوم أو 
كليهما معاًء ويتم التخلص من هذه الأملاح بوساطة إضافة ماءات الكالسيوم مع 
فحمات الصوديوم أو من دونها ؛: وذلك لترسيب الكالسيوم والمفليسيوم: وبعدها تتم 
فهدكة امياد وترشيحها وكظورتها. 

يمكن أن تتم التطرية بإمرار المياه عبر طبقة من مواد التبادل الشاردي التي 
تزيل الكالسيوم والمغنيسيوم من الماء: وتستبدل بهما الصوديوم الذي لا يشكل 
طبقات على إبريق الشاي أو حلقات صابون 4# الحمام؛ ويمكن أن يماد تنشيط مواد 
التبادل الشاردي للاستعمال مرّة أخرى. 
3- توزيع المياه: 

توزع المياه بعد تنقيتها وتخزينها على المستهلكين بوساطة شبكة من 
الأنابيب الممدّدة 4 الشوارع الرئيسية والفرعية: وكذلك شبكة من الأنابيب داخل 
اللباني» ويكون جريان الماء تحت تأثير الضغط بحيث تصل المياه إلى الطوابق العليا 
من الأبنية؛ يتم توليد الضفط بوساطة المضخات: وتستخدم أنابيب الفولاذ وحديد 
الصب على نحو رئيسي ‏ شبكات المياه؛ وأحياناً تستخدم الأنابيب اللدائنية. 
- الصرف الصحي: 

تنتج مياه الضرف الصحي من استخدام الإنسان للمياه النقية كك المنازل 
والمنشآت الصناعية:ء إذ تتلوث هذه المياه بكمية من المواد العضوية وغير العضوية 
والبكتيريا والجراثيم وغيرهاء كما تنتج مياه الصرف الصحي من ذوبان الثلوج 
وهطل الأمطار؛ يتم تجميع مياه الصرف الصحي 4 المنشآت السكنية والصتاعية 
باستخدام المغاسلء والمجالي؛ والحمامات وما إليهاء وتنقل بوساطة شبكة من 
الأنابيب إلى شبكة أخرى 4 الشوارع الرئيسية والفرعية ثم إلى خارج حدود المنطقة 
التستكنية كيف معظة الماتجية :كما يك تجميد مياد الأمطاسن التشوارع 
والساحات من خلال فتحات (بالوعات مطرية) تنشأ على جوانب الطرقات؛: وتجري 





اسح صا سصوي مسد تو 





اذ اه الصرف الصحي عادة بالراحة؛ وتستخدم الأنابيب البيتونية على نحو رئيسي أذ 
إتشناء الشبكات الخاوخي. 
معالجة مياه الصرف الصحي: 

لاحتواء مياه الصرف الصحي على المواد العضوية والبكتيريا والجرائيم 
والطفيليات والأقذار مما يؤدي إلى نقص الأكسجين المنحل 4# الماء» ومن ثم حصول 
تنات تودى لق إكتلؤق غازات تكريهة اللرائكة وننظن قير مشيول :لياه السيرففان 
ذلك يستدعي معالجة هذه المياه قبل صرفها إلى المصادر المائية أو استخدامها ف الري 
الزراعي: تتم المعالجة بعدة مراحل0©: 
- التخلص من النفايات الصلبة: 

تنتج النفايات الصلبة بكميات كبيرة سواء ك4 المنازل أم المصائع أم يعض 
المحلات التجارية والصناعية أم المزارع؛ ويتم جمع القمامة عادة بوساطة سيارات 
خاصة تنقلها إلى خارج المدن؛ ويتم معالجتها بعد فرزها بالحرق أو الطمر. 

تلوث البواء: 

تنفت المعامل ووسائظ النقل والمنازل الدهان والساب وهيرقها فق الواذ 
الكيمياوية 4 البواء؛ وهي مواد ضارة بصحة الإنسان والحيوان والنبات: ويعضها 
مسرن بتالء الحظورةة يكم اتتشلهن مق ماوحاث اليؤاء إمايقسشلها و [فنا امه 
مرشحات البواء وإما بالترسيب الكهروستاتيكي وإما بالمعالجة الكيمياوية وإما 
بتغيير الطريقة التكنولوجية للإنتاج ظ 

ولاشك أن ضبط مواصفات البواء الخارجي أو داخل أماكن العمل من المهام 
الحويةة اتنس لشي 


(1) أنظر أيضاً: عمر كرموء البندسة الصحية- إمداد المدن بالمياه- الصرف الصحي للمخلفات السائلة 
(مطبعة جامعة دمشق: 1982). 

(2) أنظر أيضاً: ميتكالف. ادي هندسة الصرف الصحيء المعالجة- التتخلص- إعادة الاستعمال (مك 
غروهيل اللندمجة : سنغافورة 1991). 

(3) الموسوعة العربية؛ عمر كرموء المجلد الحادي والعشرين: صر599 
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مجمعات للطاقة الشمسية لامركزية تجمع الطاقة لتحويلها إلى كهربائية مباشرة” 

هندسة الطافقة 618511661118 11618 تعتبر علم هندسة وسيط بين تعدد 
مق الأفاشو!؟' شاوفة إن إنفان استتعمال الشلافة ينكل فكال واممة ومنيو المخضاديا 
وملاكم مع البيثة؛ ويقع ث مركز هذا العلم اكتساب وتحويل ونقل وحفظ 
واستفلال الطافة بجميع زوأياها؛ ويتنوع مجال عملها بين تطوير تقني لتوليد الطافة 
وتطوير تقنيات لرفع نسبة الاستغلال ك4 أنظمة التوليد والاستهلاك؛ وتعتير هندسة 
الطاقة مجال هام من العلم؛ خاصة إزاء ازدياد احتياج الطاقة من أجل نمو عدد 
سكان الأرض 2# العصر الحاضرء وهذا الأفنون يدرس على مستوى الجامعات ‏ 
دي اقعاء اننال 0 


هناسة الطرق : وستمععدنعه! 1024 


تنقسم هندسة الطرق لقسمين أساسين هما: 

> إنشاء الطرق. 

- هندمسية المرور. 

حيث تعنى هندسة إنشاء الطرق بالجوانب الإنشائية المتمثة 4 دراسة خواص 
التربة وتحسينها؛: تصميم طبقّات الرصفء الخلطات الإسفلتية وهندسة العلامات 





لو[-معنوعء2 عاممطلصقط عمترععطأعمة قسعذوزة نمم :(1986) احتصعط يمقدوت (1) 
9--0-13 151317 وقناكت لممجعواعم8 
(2) ويكيبيديا: الموسوعة الحرة» (بتصرف). 
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الأرضية:» بينما تعنى هندسة المرور بدراسة حركة المركبات وتنظيمها بحيث تحقق 


أمشهاا ؤ : :66111 تناج جاه 2208 رذن ع2 أده لم 21161 وزع م 





هندسة الطيران والفضاء الجوي هو فرع من فروع البتدسسة؛ وهو العلم 
المسؤول عن تصميم وبناء الطائرات والمركبات الفضائية: تنقسم هندسة الفضاء 
الجوى إلى فرعين أساسيين ومتداخلين هما: هندسة الطيران والملاحة الجوية وهندسة 
الفضاءء الأول يتعامل مع المركبات ضمن الغلاف الجوي للأرض» والثاني يتناول 
المركبات التي تعمل خارج الغلاف الجوي للأرض» 4# حين أن الملاحة الجوية" 
كانت المصطلح الأصلي؛ استطاع مصطلح "الفضاء الجوي' وهو الأشمل أن يوقف 
استخدام الأول وذلك بعدما توسعت تكنولوجيا الطيران لتشمل المركيات العاملة 
خارج الفلاف الجوي» ويطلق على هندسة الفضاء الجوي بصفة منتظمة علم 
الصواريخ. 
نظلرة غامة: 

تتعرض المركبات الحديثة لظروف قاسية مثل الاختلافات © الضغط 
الجوي ودرجة الحرارة» أو الحمولة البيكلية الثقيلة التي تؤثر على عناصر المركية : 
وبالتالي فإنها عادة ما تكون المنتجات من مختلف التكنولوجيات بما فيها 
الديناميكا البوائية؛ والكترونيات الطيران؛ وعلوم ال مواد والدفع: وهذه 
التكنولوجيات تعرف إجمالاً بهندسة الفضاء الجوي؛ وبسبب تعقد مجال هندسة 
الفضاء الجوي قام بوضعه فريق من المهتدسين والمتخصصين # كل فروع العلم؛ إن 
صناعة وتطوير مركبات الطيران تحتاج إلى اتزان حذر وتوافق ما بين الإمكانيات 
والتصميم والتكلفة المختلفة. 


(1) المصدر السابق: (بتصرق). 
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ترجع بداية هتدسة الطيران إلى منتصف القرن الثالث البجري» فقد ورد 2 
كتاب "المفرب 2# أخبار المغرب" لابن سعيد : أن عباس بن فرناس التاكرائي احتال 
4 تطيير جثمانه» فكسا نفسه الريش» فتهي له أن استطار .4 الجو حتى وقع على 
مسافة بعيدة؛: وبعده كان ليوناردو دافينشي من أول العلماء الذين فكروا جديا 2 
الطيران» ورغم أنه لم يبن أيأ من المركبات التي صممها وريما لم يكن لبا التأثير 
الملحوظ يك عالم الطيران إلا أنه لا يعدكن تجاهل تصميماته؛ ويمكن بمتابعة أوائل 
مصنعي الطائرات والذين عاشوا 4 أواخر القرن التاسع عشر وأوائل القرن 
العشرين: ملاحظة أنهم كائوا يعتمدون شك أغلب الأحيان على الجهود الفردية سواء 
التقنية أو المادية؛ ومع ذلك فقد استطاع كثير منهم الطيران وبإمكانات بسيطة 
ولم يبدأ التطور الحقيقي 2# عالم الطيران إلا بقدوم الحرب العالمية الآولى حيث 
تحولت صناعة الطيران من مجرد هواية أو مجال استثماري محدود النطاق إلى 
صناعة عسكرية سريعة التقدم استجلبت خيرات المهتدسين والخيراء الذين سعوا مع 
مرور الوقت إلى بلورة وإنشاء هذا العلم على أسس هندسية صحيحة تعتمد بشكل 
أساسي على النظريات العلمية بعدما كان هذا المجال يعتمد على الخبرة العملية التي 
لا يمكن الجزم بقدرتها على تجنب الخطأ: وي عام 1896 قام المالمان الألمانيان 
غوستاف وأوتو ليلينتال 111161211181 بصنع أول طائرة شراعية: وقاما بالطيران بها 
من منحدر وبذلك وضعا أسس تحليق الأجسام الأثقل من البواء» وقد كانت هذه 
الطائرة حافزا للأخوين رايت لتصنيع أول ظائرة ذات محرك ومروحة ل عام 1903. 

رسمياً كان أول من استطاع الطيران بطائرة تطير بدفع ذاتي هما الأخوان 
رايت وكان ذلك :4 17 كائون الأول / ديسمبر 1903؛ وقد اسميا طائرتهما رايت 
فلاير. 

كانت الحرب العالمية الأولى (1914- 1918) سبباً 4 تقدم هندسة 
الطيران تقوم ملبوها “فقس اؤدا#كمترعة الظبران مق :100 إ :200 كسا 





الشجة ممطائهات ١‏ لهنتسة وا اهماد والهلوم 





0 7 الارتفاع م سين 000 7 5 ل 5000م وا و زدادت الحمولة من وزن 21 


بات 55 ذلا من ادنين. 





الشسعل )21 ماخر قأقة شوق مدولية 
حكما كان للطيران دور جاسم قل معارك الحرب العالمية الثائنية ومن ثمم لك 





مما فرض تأسيس معامل ضخمة لإنتاج الطاثرات تفي 
بمتطلبات الحرب» وتعتمد منهحيات حديدة لمك الإنتاح: وظهرت الطائرات ذات 
البيكل المعدني (من الألمنيوم): وجرى تطوير فاذفات القنايل بعيدة المدى وذات 
سرعات وحمولات وآمدية ككبيرة: كما تم تطوير محركات مككبسية خفيفة الوزن 
وذات استطاعات دكبيرة: وقام الألان 8 أواخر الحرب العالمية الثانية عام 1944 
بتطوير أول طائرة ذات محرك نفاث 1113165 بلفت سرعتها نحو 3500مكم/ساء 
أن انتهاء الحرب بخسارة ألمانيا نقل تطوير هذا النوع الجديد من الطائرات إلى كل 
من الولابات المتحدة الأمريهية وفرنسا من جهة والاتحاد 

السوفييتي (سابقا) من جهة أخرى: وقد أسهم سباق التسطاح مه دضع علوم 
الطيران و وهندسته بصورة صكبيرة حيث ظهرت الطائرات التي تطير .يك مجال ذريب 


سيل امسر ماه السصوت لان والطائر | تت التى تطسير --00 عات قو ف صسودية 


31 وتلك التى تطير بسرعات ما فوق صوتية 1159106150110. 





ففقم مسعلاصاد أ ألخطسة والكقنوانس والقلوع 


لق صف نه ناته 001 ذا! (لة ا جاضهطة اف #مطن الال لجار اتنا لنالند شار 0؟!: 0171171 77771 لقنتل انحو اوم خاج لبج 1 !تقض اجتقتنالز جاقف 7 لخطد ,116157358 تدم 0/1 بج زلا ذكررة | لطت لجا لانم محالدن مه ا 11 


0 وب سس 





طم نما وى راون زم واويوب نوي 


تم تطوير طائرات ركاب عملاقة تستطيع نقل أكثر من 500 راكب دفعة 
واحدة مسافة عشرات الآلاف من الكيلومترات ويسرعات قريبة من سرعة الصوت 
لتيل انو اتوي جرد لمتكي و درجي | الخد بكب هنا لفيا د كل ان 
الطائرة ب مختلف شروط الطيران على نحو أمثل وبطيار آلي يعمل على قيادة الطائرة 
آليا دون تدخل الطيار وفقق مسار محدد د فا من قبله؛ وأصبحت الطائرات المقاتلة 
تحمل القنابل والصواريخ الموجهة والذكية؛ وقد سمح تقدم نظم التحكم والتوجيه 
للطائرات بتطوير طائرات من دون طيار تعمل يك مجال الاستطلاع أو بك الاستخدام 
القتال 00 

أول تعريف لبندسة الفضاء الجوي ورد ب شباط/ هبراير 1938: وقد نظر 
التعريف إلى الغلاف الجوي للأرضش والفضاء الخارجي كوحدة لعن وهو ما جعله 
يضم كلاً من الطائرات (الجوي) والمرركبات الفضائية (الفضاء) تحت كامة علم 
الفضاء الجوي التي صيغت حدية0©, 


0 








ا سعريهه 


عع ططق ) طأعؤن لوصفم اقتتامععصون لق الجاع ذ] اللومودلف بلالا كفا .”] باطاللفةا] (1) 
(2006 جاعم عث قمتاسمووعخ 1ه عالاناكما 


سير يا امنيا افسسة مدعنم تمد به العف مم ند ات ته حل لعل قات +1 الال 


(2) ونكيبيديا .. (بتصرفب). 





معجم مصطلحات الهندسة والتفنيات والعلوم 


هندسة الطيران: 
تهدف هندسة الطيران إلى وضع التصاميم وتطوير التقانات اللازمة ليناء 

طائرة بمواصفات محددة وبأقل وزن وأعلى أمان ممكنين. 

ااه مكارو مدي الفاوران فين 

1- دراسات جدوى لتحديد المواصفات الأساسية المطلوية (وزن» سرعةء ارتضاع, 
مدىء مناورات» المحرك الدافع...). 

2- حساب القوى "الإيروديناميكية" (عند الإقلاع والببوط والطيران المنتظم على 
ارنفاعات وسرعات مختلفة) وتحديد شكل الجناح له ضوء شروط الجريان. 

3- التصميم الإنشائي لأجزاء الطائرة (الجناح: الذيل»: الجسم) مع مراعاة عامل 
أمان مقبول وظاهرة التأثير المتبادل بين القوى الإيروديناميكية' والمقاأومة 





الإنشائية 26106125112157. 

4- حساب فو الدفع المناسبة وتحديد مواصفات المحرك أو المحركات. 

5- استقرار الطائرة وتوجيهها وتصميم نظام التحكم اليدوي والآلي. 

6- تصميم تجهيزات الإقلاع والببوط. 

7- تحديد مواصفات التجهيزات المساعدة (الاتصالات: السرادار» التدفئة 
والتكييف:؛ توليد الطافة...). 

8- توصيف حمولات الطائرة الممكنة سواء أكانت مدنية أم عسكرية. 
وبعد انتهاء التصميم يتم تصنيع نموذج مصغر بمقياس 1/10 أو 1/20 يجري 
اختباره ب نفق هوائي حيث يتم تثبيت النموذج على منظومة ميزان ثلاتي المحاور 
لقياس القوى والعزوم المؤثرة عليه عند تعرضه لتيار من البواء داخل النفق بسرعة 
مناسبة تفرضها قوائين تشابه الجريان» وش ضوء نتائج هذه القياسات يتم إدخال 
التعديلات المناسبة على النموذج للوصول إلى المواصفات الموجودة؛ ويعد ذلك يتم 
تحديث الدراسات المذكورة أعلاه وصولاً إلى التصميم النهائي!!). 


عط 1111 . عممناعةة) غطع 111 م1 دمناءنممام[ ,555011 طلم .2 10113 (1) 
.(2004 80120 
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يسم تسطلجات الفسيية 0-١‏ 





هندسة الفضاء: ”5 0 


هندسة الفضاء هي فرع من البندسة خلف التصميم والإنشاء والعلم» علم 
الطتاكراكابوهلة الطاكراه الفضباكية شدوقية المضاء قتسمن زهان وفسناة دنه 
الطيران وهندسة الفلك»؛ الأول يتضمن التعامل مع الطائرات ضمن وجودها داخل 
الغلاف الجويء الثاني يعني أن الطائرة قد غادرت الفلاف الجوي للأرض. 

تكون الطائرة قبل مغادرتها للغلاف الجوي تحت تأثير الجاذبية الأرضية 
يتعامل مهندسو الطيران مع الجاذبية وكيفية التغلب عليهاء؛ أما مهندسو الفلك 
فيتعاملون مع قوة الطرد المركزي التي تجعل الأرض ثابتة 4 مكانها لا تقترب أ 
تيتمد عن الشمس» إن احتمالية نجاة فقاكد الطائرة العادية لا تتجاوز 210/: أما 
لوكي انوك متك د مفون مشر ذلك اخاقه المتاكرة سوق نوعط انه 
الأرض ولو يعد حعين» أمنا الآخرهلريما ابتعد عن الأرضن ولن يعو أبى0, 

بدأت هندسة الفضاء عندما أطلق الاتحاد السوفييتي أول قمر صناعي 
سبوتنيك 116أ5]نام58 عام 1957؛ وقام بالدوران حول الكرة الأرضية عدداً من 
الدورات قبل سقوطه واحتراقه # طبقات الجو الخارجي؛ وقد أشعل إطلاق هذا 
القمر حرياً تنافسية بين الاتحاد السوفييتي من جهة والولايات المتحدة الأمريكية 
وبقية الدول الغربية من جهة أخرى: انطلاقاً من قيام الاتحاد السوفييتن بإطلاق أول 
رائد فضاء (غاغارين 6888115) إلى الفضاء ثم إعادته سالمأ إلى الأرض؛ تلا ذلك 
إطلاق برنامج فضائي طموح (برنامج أبولو) أشرفت عليه وك الأمريكية 
'ناسا" 71454 لاستكشاف القمر حيث تم تطوير ضواريخ عملاقة متعددة المراحل 
تحتوي 2 مقدمتها على قمرة القيادة التي تحتوي على رواد الفضاء للتحكم 
والتوجيه وإرسال الصورة بالرادار إلى الأرضء وقد أمكن هبوط أول إنسان على 
القمر.# عام 1969. 


(1) ويكيبيديا؛ (بتصرف). 





رو 


ممعم تصطلسات الهالسة والشفنياك والعلوم 
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تنه لوجع ارتل 9 لا كاتنت النتطن :00 انض 2 لتيل عطقك عافدل ذا ةرب :ل ج02 , ته من ور نخد طق د نا مط لط لمان مج لفط الاخلة لوت 11000 لذ كته كلفد 15141:خ قن ةك مطل اتا شنظ وان نأ رقجة 1ق لاز فر نظ ب لين انالا ا 1 12 





الشديعل (3) صاروخ ساتورن سم محكوك الفضباء 

تلا ذلك 4 كل من الاتحاد السوفييتي والولايات المتحدة الأمريكية تطوير 
مكوك فضائي قابل للاطلاق والاستعادة عدة مرات ويحمل إضافة إلى رواد الفضاء 
شحنة فضائية: مثل قمر صناعي أو أجزاء من مركبة فضائية يتم تركيبها 4 الفضاء 
أو مؤونة لرواد الفضاء الموجحودين © مركبة فضائية» الشكل (3): وتلا ذلك تطوير 
تراب ياف القن ظادا كاة معي تسنينة ف الساء لكو سستهرا لرواد اتناك 
الراغبين # القيام بأبحاث فضائية أو مراقبة الكرة الآرضية؛ وتم وضع مرصد فاكي 
ضهم 16168006 50366 1111616 ك مسار حول الأرض» وتمكن من سير أ عماق 
الكون والتقاط صور لنجوم وشموس ومجرات لم تكن معروفة. 

كما جرى إرسال عدد من المجسسات إلى كل من المريخ والمشتري 
لاستكشافهما وإرسال صور لسطحهماء على نحو مواز لبذه البرامج قامت عدة دول 
بإطلاق أفمار صناعية خاصة بها إما لأغراض الاتصالات وإما لأغراض الاستطلاع 
والتجسس النهاري والليل وإما لأغراض البث التلفازي» إذ يتم إطلاق 

هذه الأقسار بوساطة صواريخ إلى الارتفاع والسرعة المطلوبين: ويّميز هنا 
نوعان من الأقمار الصتاعية: 
- أقصار ذات مسار منخفض (800- 000[ صكم) ضوق سطح الأرض تدور حول 

الأرض دورة كل ساعة تقريبا ٠‏ وهذه غالبا ما تكون أقمار استطلاع ولجسبس. 





م 20 7 القندسة وا لش 3 م 5 4 : الهذو 
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سج اي تسن ا 02 


مح 0 
- أقمار تتوضيع على ارس 1ن سيم ترود 1 5 ؛ وتدور بالسرعة الزاوية 
5 0 م[آ) 
حتلباء ار م الدكرة الارضية 
تتضرع هندسة الفضاء إلى الاختصاصسات الأقية: 
3 عم الميساراتت: دحل يلى مسار القمر الحسناهى وتغير سر هنك فس الزمن وتأثر هذا 
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الشكل (4) بغرا داطع يستخدم الوقود العساقل 


وراماك اخطع 1" 01 مر ملظم 21081 1.0171 عق ال511 ملكله انان (1) 
- اه 00111 لمة 


اس رسيي يئيب 


















2 مصطلعات الهندسة والتقنيات والهلوم 





المحركات الدافعة: هي ميدوتضاك هنازويفية غالنا ما تستخدم البيدروجين 
لشاف وقودا والأوويهين الشتائل موصي ا حي يك الاختران يك غرطة 
الاحتراق» ومن ثم تخرج غازات الاحتراقات عبر نافث متقارب- متباعد لإيصالبها 
إلى سرعة فوق صوتية مُولدة الدفع المناسب (الشكل 4): غالبا ما يكون الصاروخ 
الرذاقع ملفا من كو قشر اتدل و للك لتعصيزن على كفا ره هلي #ويقة كاليا العمل كلق 
تطوير محركات تعتمد الوقود النووي لتنفيذ رحلات فضائية طويلة. 
- الإفشاءات: لدى انطلاق الصاروخ يتعرض البيكل الحامل والقمرة أو المكوك 
لتسارغات وإجهادات واهتزازات تتطلب دراسة إنشائية. 
- التسخين الحراري والعزل: عندما يدور القمر الصناعي أو المركبة الفضائية أو 
المكوك الفضائي حول الأرض فإنه يكون تارة لك مواجهة الشمس حيث ترتفع 
درجة حرارته الخارجية لأكثر من 200 درجة مئوية وتارة خلف الأرض و ظلها 
حيث تنخفض درجة حرارته الخارجية إلى 60 درجة مئوية تحت الصفرء ويولد 
هذ الالختلاف التضبور بف درج السرارة الس يمرن لبا القمر الصناعي أو 
المركبة الفضائية إجهادات حرارية ميكانيكية مهمة يجب الانتياه ثبا عند 
التصميم والعمل على عزل المركبة للحفاظ على درجة حرارة داخلية مناسبة؛ 
وتزويدها بنظام تكييف مناسبء وعند عودة مكوك الفضاء إلى الأرض بسرعة 
كبيرة (28000كم/سا) يحتك البواء مع سطح المكوك مما يرفع دريجة 
الحرارة إلى درجة انصهار جداره الخارجي لذلك يتم عزل المناطق التي سوف 
تتعرض لدرجات حرارة عالية بصفيحات من السيراميك الحراري. 
- التحكم: إن التحكم بإطلاق القسر الصناعي أو المكوك وتشغيل المحركات 
الداشعة وإيقافها وإيصاله إلى السرعة والمسار المطلوبين وتوفير استقراره ودرجة 
حرارته الداخلية وتزويده بالطافة الكهريائية هي أمور معقدة: لذلك تتم كل 
أعمال القيادة والمراقبة وإعطاء الأوامر والتحكم من المحطة الأرضية ولا يتدخل 
رواد اللكوك أو المركبة إلا عند الضرورة وي حالات الطوارئ» وهذا يوضح أن 








ممطلهات تالهندسة و النفنيات وا الوا 





تدسلة لسرا ا لكي 1 عن عاج هنا سد 
بإطلاق مسابر آلية إلى المريخ والزهرة والفضاء. 
كما أن المحافظة على استقرار القمر الصناعي على مساره تتطلب توفير 
منظومة طيار آلي تتألف من جايروسكوبات (مدوارات) وحساسات وحاسبات تدقق 
مسار القمر أو المركبة 4 كل تحظة: وتصدر الأوامر إلى محركات دفع صغيرة 


توم بالعمل عند الحاجة لتصحيح الوضع والمسار. 


تزلقد: الطاقة: غالبا هنا" رقم :كويد الظافة الكوريائية “الكترورية' لبمل العمز 
الصناعي أو المردكبة بوساطة خلايا شمسية 71101006115 تحول الأشعة الشمسية 
إلى طاقة كهريائية يتم تخزينها © بطاريات مناسبة؛ وهذا ما آدى إلى تطوير 
صناعة اللواقط الشمسية ذات المردود المرتفع. 

الاتصالات والمعلوماتية: نتيجة للتحكم بالقمر أو المركبة عن بعد ومرافبته من 
قبل غرفة التحكم و المراقبة الأرضية فقد برزت الحاجة إلى تطوير منظومات 
اتصالات سريعة جداً وأمينة تقوم بنقل المعلومات من القمر أو المركبة وإليهما 
ومعالجتها بوساطة منظومات متطورة وأمينة وسريعة. 

الاستشعار عن بعد: إن إمكانية تحليق القمر الصناعي فوق أي نقطة من نقاط 
الكرة الأرضية وضع شُ أيدي علماء البيكة والجيولوجيا والزراعة وكذلك ث2 
أيدي العسكريين وسيلة فعالة جدأ للاستشعار عن بعد وللاستطلاع: 
وللاستفادة من ذلك تم تطوير نظم استشعار عن بعد واستطلاع تعتمد مبادئٌ 
فيزيائية مختلفة تمكنها من العمل 4 مختلف الشروط الجوية؛ فهناك أجهزة 
تصوير بصرية نهارية وأجهزة تستخدم الأشعة تحت الحمراءء وكذتك تم 
استخدام الرادار للتصوير مخترقاً طبقات الأرض عدة أمتار» وقد أصبح 
بالإمكان تعرف أجسام على سطع الكرة الأرضية لا يزيد طولبا على 2م 
وهناك بعض الأقمار الصناعية العمسكرية التى تستطيع تعرف أجسام طولبا 
بحدود 30سم فقطء وقد أصبح بالإمكان استطلاع أيّ نقطة على الكزة 
الأرضية وبوساطة صور فضائية تجارية أو بوساطة الانترنت. 





معجم مصطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 








7 بحوث ب مجال الحياة يك الفضاء: إن غزو القضاء فرض على العلماء دراسة أثر 
اتعدام الجاذبية 4 جسم الإنسان والكائنات الحية الأخرى أو تعرضه لتسارعات 
كبيرة عند انطلاقه إلى الفضاء أو العودة منه» كما أن دراسة بعض الظواهر 
الفيزيائية هحقل عديه النجالابية أصضبحت اند معالات البحوت افش كي 


شناسة عسكرية : وستوعء دزوده جره غ111 


البندسة العسكرية 88أ5665أع628 121111131(7 مجموعة التدابير البندسية 
التي تنفن لمساعدة القوات المقاتلة على القيام بمهامها القتالية # المعركة وعرقلة 
أعمال العدو؛ ومن أهم هذه التدابير الاستطلاع البندسي وتجهيز الأرض للدفاع أو 
البجوم وتعزيز القوات بالوحدات والتجهيزات البندسية. 
لمحة تأريخية: 

لجأت الجيوش منن القدم إلى تنفيذ بعض الأعمال البندسية التي تتعلق 
بإنشاء الطرقات»؛ ولاسيما الطرقات الرومانية: وإنشاء الحصون ونضب حصون 
العدو؛ ونشر بعض عتاد الحرب وما إلى ذلك. 

ولك العصر الإسلامي ظهرت البندسة المتخصصة إلى جائب الفرسان 
والمشاة» وسميت وحداتها بالمعماريين والنقابين للقيام ببعض مهام البندسة العسكرية 
البسيطة» وكان أغرادها يزودون بالمعاول والفؤوس والمجارف والمناشير والحبال 
علاوة على أسلحتهم من السيوف والتروس» وقد تطور عمل هذه الوحدات تليشمل شق 
الطرق وتجهيز المخاضات على العوائق المائية وإقامة الحصون والأبراج وتجهيزها 
بكوى الرمي وحفر خنادق الماء حولبا وصنع المجانيق ونصبها وصنع دبابات نقب 
الحصون؛ إضافة إلى نقب حصون العدو. 

وك أوروبا تطورت هذه الوحدات وخصوصاً فرنسا بثك عهد لويس الرابع 
عشر 190 15نا0آ ت(1643- 1715) الذي أسس سلاح المهندسين بمساعي 


(1) الموسوعة العربية؛ معن العظمة:؛ المجلد الحادي والعشرين, ص605: (بتصرق). 





قاسو اصصيده اسدمه اس" 0-0 





0 ا سباستيان فيان ا 1 المفكوض العام ل للتحصينات 


المدرسة سد البندسية العسكرية الفرنسية #4 ميزيير 116210168 (من أعصال 
الأردن عطمدعل:م), 


نشطت أعمال البندسة المسكرية ِي الحروب الحديثة مع تطور العتاد وفن 
الخرب: :فازدادث المعدات البندسية تمقيدا وتتوماً» كما تطورت اعمال التخضينات 
والحواجز البندسية» وخصوصا الألفام والملاغم ووسائل مكافحتها على نطاق واسع 
إلى جائب التمويه. 
قوات البندسة المسكرية: 

إن قوات البندسة العسكرية 50128 60811661 قوات تخصصية تعمل على 
تنفين مهام التآمين البندسي لصنوف القوات الأساسية والخاصة:» وتقسم إلى قوات 
هندسة الميدان 5أأطنا 5610 8126م أو النقابين 598615: وقوات هندسة خاصة 
تتألف من وحدات الطرق والجسور ووسائل العبور ووحدات إنشاء معمارية وغيرها : 
يعد القائد المشترك المنظم الرئيسي لتدابير البندسة العسكرية: ويتبع له رئيس 
البندسة المسكرية 612812661 1قئطه الذي يقوم بدوره بوضع خطة التأمين 
البندسي؛ ويشرف على تنفيدها. 
مهام التأمين البندسي: 

مع اتساع مسرح الأعمال القتالية وتقدم التقانة وابتكار وسائل التدمير 
المعقدة ازدادت أعمال التأمين ضخامة:» واتسع نطاقهاء وتوجب على قوات البندسة 
توفير ما يساعد القوات المقاتلة على خوض أعمال الدفاع؛ ويسهل تقدمها 4 البجوم: 
إضافة إلى عرقلة أعمال العدو .# مختلف أنواع الأعمال القتالية. 
1 - التأمين البندسي ف الدفاع ويشمل/ 
- الاستطلاع البندسي للعدو والأرض بإنشاء مراصد البندسة وتسيير الدوريات 


(1) أنظر أيضا:1]. دور ميدونتوف ورفاهه؛ المرجع # البندسة العسكرية (موسكر 1995) (ياللفة الروسية). 





جم مصطاحات الغناسة والتقنيات والعلوم 
ير 77 2 2ش 277222222222777 





5 وخنادق المواصلات 116112265 60113117111102141011 والملاجئ المزودة 
بأجهزة التصفية والتهوية» وتضم الخنادق عادة مساند للرمي من أسلحة المشاة 
ومخابئ وملاجئ خفيفة ومرابض للدبابات» ومساتر للمركبات» ومرابض 
أساسية وتبادلية للمدفعية وللمدفعية المضادة للطائرات (م/ط)» ومقرات القيادة 
والرصدء ووخطوط انتشار القوات المقاتلة والاحتياطات المضادة للدبابات (م/د), 
إضافة إلى تحصين منشآت المؤخزة. 
زرع حقول الألغام والملاغم أمام نطاق الحيطة والحد الأمامي تلدفاع ونطاقات 
الدفاع ومواضع تمركز القوات وعلى الجوائب؛ وأمام خطوط انتشار 
الاحتياطات م/دء إضافة إلى تحصين المؤخرات. 

تقسم حقول الألغام إلى حقول ألشام مضادة للمشاة (م/1) وحقول ألغام 


مضادة للديايات (م/د): وتزرع الألفام مطمورة 2 الأرض» أو على سطح الأرض قبل 
المعركة و4 أثنائها. 


إقامة حواجز وموانع وسواتر مختلفة: ترابية أو إسمنتية أو معدنية أو خشبية 
كالمحطومات والمتاريس والجدر 6810 والجدر المماكسة والخنادق المضادة 
للدبابات وأضراس التنين والقنافن والكتل الإسمنتية الشائكة وحواجز 
الأسلاك» مثل السياج الشائك والأسلاك الحلزونية 00120611128 والقنافن 
الشائككة. 

شق الطرفات الطولانية والعرضانية. 

نصب الجسور الميكانيكية والطوضية والمرتجلة. 

وي تقل فل | لفزوسه :تالاه 

إنشاء الملاجئ 15ه]511. 

التمويه 08312011118856 )2 وهو أحد تدابير التأمين القتالي والعملياتي: ويهدف إلى 
إخفاء القوات المقاتلة عن الرصد المعادي» وتضليل العدو فيما يتعلق بانتشار 
القوات وأعمالبا ونواياها. 





الوط اسحص وسيتت والتقنيات د يع 





يقسم التمويه إلى تمويه قتالي موا بدءا من اللياس المموه وتمويه لا 
والعتاد القتالي والبندسي وصولا إلى تمويه الحواجز على اختلافها وأعمال التحصين 
والطرفات ومقرات القيادة والرصد وخطوط انتشار القوات المقاتلة وأغراض المؤخرة 

ومناطقها ومحاور الإمداد والإخلاء. 

وتمويه عملياتي عن طريق القيام بأعمال تظاهرية 06101151811011 
ومزيفة؛ تفلد تحشد القوات وأسلحتها وعتادها ومناطق تمركزها ونشاطها 

وأغراض المؤخرة وطرق الإمداد والإخلاء يك فترة الإعداد للمعركة أو .4 أثنائها: 

وتعمل الأركان العامة أو أركان الجبهة على تنظيم التمويه العملياتي بما يتفق 

وخطط أعمال القتال. 

يتطلب تمويه السلاح والعتاد والمنشآت وأعمال التحصين مهارة فائقة؛ فاللون 
أو مجموعة الألوان المستعملة 2 التمويه التي تبدو منسجمة مع محيطها من ارتفاع 
معين؛ قد تصبح عنصراً فاضحاً من ارتفاعات أخرىء ويحتاج الأمر إلى خبرة واسعة 

لش مجال المزج بين اللون ودرجة لمعان السطوح وعكسها للضوء. 

الأعمال النلاسية المضادة للاثزالات البحرية» مثل إقامة الحواجز عط اماء على 
أعماق مختلفة وعلى الشاطئ » إضافة إلى الالغام. 

- تعزيزالقوات المقاتلة بوحدات البتدسة. 

2- التأمين البندسي نت البجوم: تقوم قوات البندسة م مرحلة الإعداد للهجوم, 
بتجهيز مناطق تحشد (انتظار) القوات وشق محاور التحرك نحو خط الزج ف 
القتال وتأمين الفتح بتراتيب القتال وإعداد مرابض المدفعية والمدطعية م/ط من 
أجل التمهيد الناري وإنشاء مقرات القيادة والسيطرة وتعزيز القوات المقاتلة 
بوحدات المهندسين؛ ومع بداية البجوم تقوم فوات البندسة بفتح الثفرات 2 حقول 
الألغام م/د وم/1 الصديقة وال معاذية باستخدام الحشوات المتطاولة والأفاعي 
الطائرة المزودة بمحرك صاروخيء إضافة إلى استخدام كاسحات الألفام 
8 80106 التى تدفعها الدبايات واستخدام الحشوات المتطاولة 
التقليدية التي تجرها خلفها لتوسيع الثفرات» كما تستخدم- لفتح الثفرات 2 





دمجم مممتلهات الفتلمية والتنيات واتملوم 


سسسب سقس ود بعس سمج سمس سو خط ا سا ا 0 
1ق فت مقاب نا 51 ةج تن 1 ج37 371 07 الم تنو 3 1ج 1ا7 بقات واب الوا !3 هللاا 11 فور جد لنت ف يد اجا لفح للش 1 ا 1 :ةا 1 جف تنا 7د ابد 6 تج نت لانا ن 6 لت 0 27011177 10:3 ال الا 11 ان جاتنال 


الحواجز الترابية وشق الطرق أمام القوات المهاجمة- القواحط المدرعة 
5 وغيرها من المعدات البندسية»: وك أثناء تطوير البجوم تقوم فوات 
البندسة بإعداد مرايض تبادلية لتنقل المدفمية والمدفعية م/ط وزرع حقول ألغام 
مرتجلة 1015611105 نثاقة! بزارعات الآلغام (أو الحوامات على اتجاهات متاورة 
العدو) بالتعاون مع الاحتياط م/دء دكما تتابع فتح الثفرات آمام القوات 
المهاجمة؛ وإقامة الجسور الطوافية والعوامات أو الجسور العائمة لعبور العوائق 
المائية. كذلك تنفيذ جميع الأعمال البندسية التي تساعد على التشيث 
بالخطوط المستولى عليها أو رؤوس الجسورء وتجهيز المساتر والمسائد والمراصد 
لكايه القياقة والوضية شعتني 1 
خصاتس. التأمين الندسي البحري؛ 
تتميز أعمال البندسة البحرية بضخامة الألفغام التي تزرعها على اتجاهات 
عمل سفن العدو» وقد تيلغ الحشوة المتفجرة 3350كمم للفم الواحد فأكثر. 
والألغام البحرية على أنواع منها الألفام الشاعية والألفام الطافية والألغام 
الغائصة:؛ ومنها ما يتبت بمرسساة تشده إلى القاع؛: وتقسم بحسب ميدأ عملها إلى 
ألغام طرفية ]6011126 وغير طرقية (مغناطي.سية 16] 21018566 أو تسريسضية 
1 أو هيدرودينامية 116هنت15:0110)5! أو دسوتية 116قلاه0عة أو مختاملسة): 
تزرع الألغام البحرية بوساطة السفن أو بإسقاطها من الطائرات: 4 حين تقوم 
كاسحات الألغام 5 111156 بكسم ألغام العدو وتفجيرها. 
المعدات اليندسية: 
من أبرز المعدات البندسية العسكرية حفارات الخنادق قعقتاع مك متا توع<ع, 
والمسويات الألية 81201615 020101 (المحمولبة على هعربات أو دبابات)» وآليات شق 


01 انظر أيضنا : هادي صدوبياة ١‏ ا ممعم الثاني الحزيي المحسور (هيئنة التدريب لل القوات السلحة؛ دمشق 
002 
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ل قُْ 1 غأقة8]؛ وفواحط الديايات 18111002©6355: وعريات الإثز ال البرمائية: 
ديابات ): ومجموعات الأطواف؛ وكاس حات الألغام ع0 وات عقإتت المحمولة 
على الدبابات: ومع تعاظم قدرات الثقانة وتنوع مهام الطائرات والحوامات والسفن 
والتحكم الإلكتروني والإشماعي تزداد إمكانات اليندسة العسخرية 2ه مضماري 
اللسوئو لنرفاء ا كناك فنا ك1 


شغطسف فلدلهة : ومأسععساومة اجات 


البندسة المدنية 6118111661118 01911 هي أحد فروع البندسة والمعنية بدراسة 
وتصميم وتحليل المشيدات البشرية كالأبينة والطرق والجسور والأنفاق والمطارات 
والموانئن وشبكات الصرف الصحي والسدود وتنفيذها وكذلك مشاريع الري من 
ترع وقنوات: لذا لا يجوز حصر هذا العلم بأنه العلم المعني بالتصميم وحده فقَط 

وهي كأي علم تتطور باستمرار ودون توقف وغ الآأونة الحديثة ترابطت صم 
التطور الصناعي بشكل كبير لإنتاج مواد إنشائية جديدة ومتطورة تفي بالمتطلبات 


المتزايدة. 








(1) الموسوعة العربية؛ هاني صويكك المجلد الحادي والعشرين؛ ص609؛ (يتصرف). 








5 اك |" /اعح واه لعه:11110 ]1 21255) وتختصر 31128) والذى يعد مادة خفيفة 
الوزن وذات صلابة عالية تقارب صلابة الصخر وتصنع بقوالب حسب التصميم 
المطلوب واللون المطلوب» هتستطيع الحصول على مبنى بأقواس وقناطر وواجهات 
كأنها حجرية ولا يمدكن تمييزها إلا بصعوبة وبتفس الوقت وزنها لا يساوي 20/ 
من وزن نفس الحجم من الحجر الطبيعيء كذلك الخرسانة المسلحة بالألياف 
وخاصة الألياف الزجاجية 00221616 1660م /طزع18 01355 والمعروفة بال 01400 
والتي تمتاز بالقوة الكبيرة والمتانة. 


تاريخ البندسة المدنية: 

ليس من المبالغ القول بأن البندسة المدنية هي أعرق وأقدم فروع البندسة 
وأكثرها التصاقا بنشأة الإنسان وتطوره عبر السنين والعصورء بعد البندسة 
العسكرية: وسميت 'مدنية" لتمييزها من البندسة العسكرية. 

يصعب تحديد تاريخ نشأة وبداية البندسة المدنية» إلا أن تاريخ البندسة 
المدئنية هو مرآة لتاريخ البشر على هذه الأرض؛ فالإنسان القديم عندما يحتمي 
بالحكهوف من عوامل الطقس والبيئة القاسية» وعندما يستفل جذع شجرة لعبور نهر 
فهذا من صميم البندسة المدنية؛ لقد ولدت مع ولادة الإنسان الأول مذ بدأ اليحث عن 
مأوى يضمه. 

ويمكن القول: إن البندسة المدنية بدأت لله الفترة بين الألف الرابع والألف 
الثاني قبل الميلاد عندما بدأ الإنسان سكت اك حياة البداوة 210113016 وتزايد 
الطلب على المأوى» وتزايد الطلب على وسائل النقل»؛ مما أدى إلى اختراع الدولاب 


والمراكب الشراعية. 

وعبر النعصور والسنين تقف معالم البتدسة المدئية شاهداً على حضارات 
الشدوير علي يول | ل تعس لاس رواقم ميمنة نا كا ريه ودعي تنك لسطبار ات 
والشعوب... فأهرامات الجيزة 2 مصر وحدائق بابل المعلقة وسور الصبين العظيم ما 








هي إلا شواهد مدنية قائمة على تطور حضارات تلك الشعوب ورقيهاء ويعلم الجميع 
بأن ما يقال عن عجائب العالم السبعة ما هي إلا معالم من منجزات مهندسي تلك 
الشعوب وتلك الحضارات. 1 

حيث ثم بناء سور الصين العظيم # فترة قياسية لا تزيد عن عشر سنوات, 
ودمطتنو وي نه عن 2500 خكرانونة ,ا اوطغان لظ 200 فسن ايلاد نيط 
الإمبراطورية الرومانية كانت شبكات الطرق المعيدة بالآجر تربط مدن 
الإميراطورية وتدعم سيل التجارة. 

لكل ازول اكير كلما دوين ا لذنينة فويض ادك كنا رمه الأفيراظطورينة 
الرومانية حيث صنفت البئدسة لفرعين هما البندسة العسكرية ؛ وتعنى بالقلاع 
والحصون وتطوير السلاح, والبندسة المدنية وتعنى بالإنسان واحتياجاته مثل تشييد 
المساكن وتعبيد الطرق وبناء الجسور والسدود وشق القنوات للزراعة وحجلب الدولة 
الإسلامية؛ حيث تفنن البناؤون والمهندسون العرب أ بناء المساجد والكنائس التي 
لا تزال قائمة تؤدى الصلوات فيها حتى الوقت الحاضر كأكبر شاهد على فن 
العمارة الإسلامية والمسيحية الراقية... وغيرها الكثيرمن القصور والدور التى لا 
يزال الناس يسكنون فيها حتى يومنا هذا. 

ومشاقت كول حعامنة موتدوين :كتدهها على الها و فقتس اقول مضطاكت 
البندسة المدنية أول مرة # القرن الثامن عشرء وأول من لقب مهندساً مدنياً هو جون 
سميئّن 517263]02 هضط10 الذي بنى منارة إديستون ع5نا0ط امآ ه6ده)5تلل] : 


ومنحت أول شهادة هندسة مدنية 4# الولايات المتحدة الأمريكية عام 1535 شك معهد 
رنسلر بوليتكنيك ع نل 25[ عتمطاععاتوأه2 وعقاعوقممكا. 

تنقسم البندسة المدنية ب معظم الجامعات إلى هندسة الطرق والمواصلات 
(تختص بالشوارع والطرق والجسور وأنواعها): وتهتم بالناحية المرورية؛ ومن علومها 
الأنطاسة هله التسانككى) بن اند الاقاتية زو مكحم بالنركية الإكقه لجست 
المنشآت) ومن علومها الأساسية خواص المواد وتصميم المنشآت الخرسائية والمعدنية 
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كك زلك تعا نا ] لتقن كم بز ان ستذسة نافع البيكة 0 بأكيناة الحاردة واخالحة 
(العادمة) والصرف الصحي والسدود وجمع النفايات الصلبة والسائلة ومعالجتها). 

يحمل المهندس المدني 4 هذه الأيام درجة علمية تسمى بكالوريوس علوم 
01 526116105: وتسميها بعض الجامعات بكحالوريوس هندسة 
618 01 53016101)» ويدرس الطالب للحصول على هذه الدرجة مدة أربع 
إلى خمس سنوات مقررات © الفيزماء والرياضيات وإدارة الملشروعات والتصميم 
وموضوعات محددة أخرى 4# البندسة المدنية» ويمثل الحصول على هذه الدرجة 2 
أغلب بلدان العالم الخطوة الأونى لنيل الشهادة المهنية 661111080108 [121016551008؛ وبعد 
أن يتخرج المهندس لف الجامعة يجب أن يحقق مجموعة من المتطلبات كي يُسمح له 
بممارسة المهنة؛ مثل الحصول على الخبرة العملية إضافة إلى امتحسان يجب أن 
يجتازه» ويسمى عكوها وتنا محترفا 515661 010165510381 3 أمريكا: أو 
25 متنا ا 1 618116160 لذ كل مسن بريطانيا وأيرلندا! والبثب أو 
نمدا أوزوننا 61 6632 0لناا 4 معظم دول الاتحاد الأورويي» ول أغلب 
دول العالم لا يسمح للمهندس يوضع توقيعه وخاتمه على الملخططات وإعدادها لأى 
جهة ما لم يكن قد سمح له بممارسة المهنة. 

المهندس المدني ب معظم المشروعات هو المهندس المسؤول عن جميع ما يتعلق 
بالمشروع من أعمال تصميم أو إنشاء وعن الريط بين جميع العاملين بالمشروع وجميع 
الأعمال التي يجري تنقيذها ولو لم تكن من اختصاصه؛ كالأعمال الكهريائية أو 
الميكانيكية ؛ وتعد الإدارة البندسية للمشروع من أهم العناصر المساهمة 4ك إنجاح 
العمل أو فشلهء وهي طرع آخر متطور وجديد من فروع البندسة المدئية» بيد أنة لم 
يأخذ دوره الكامل ك بعض البلدان بعد لأسباب عديدة؛ منها العوامل الاقتصادية 
التي تنعكس على حجم المشروعات ونفقاتها عامة. 
تقسم البندسة المدنية تقليدياً إلى عدة أقسام أهمها ما يأتي: 
- البندسة البيئية؛ 126611128 2ت 62191 لاتنتن1 أ نكما 


تعنى البندسة البيئية بتطبيق مبادئ العلم والبندسة لتحسين البيئة بغية توطير 
مياه صحية وهواء غير ملوث وأرض صالحة لإفامة الإنسان» ولذلك تهتم البندسة 
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البينية بأساتيب 555 على تلوث الماء ا ومعالجة المخلفات والئفايات 7 ما 
له علاقة بالصحة العامة من قضايا ومعارف وقوانين إضافة إلى دراسة تأثير إنشاء 
المشروعات 2# البيئة. 


يقوم مهندسو البيئة 618126618 607101112611181 بالدراسات الضرورية 
لإدارة النفايات الخطرة ومن ثم التخلص منها وتقييم أترها 4 البيئة ووضع التعليمات 
المناسبة لمعالجتها واحتوائهاء هذا كله إضافة إلى دورهم التقليدي 4# تصميم 
شبكات تزويد المدن بالمياه الحلوة وتنفيذها وتصميم شبكات المياه المالحة (العادمة) 
ونظم معالجتهاء سواء كانت بيولوجية أم صناعية؛ كذلك يقوم مهندسو البيئة 
بتطبيق مبادئ العلم والبندسة على عمليات الاحتراق لتخفيض كمية الملوثات التي 
تنطلق # البواء إلى حد مقبول» كأكاسيد النتروجين وأكاسيد الكبريت وثاني 
أكسيد الكربون والمركبات العضوية الطيارة والغازات العضوية النشطة وغيرها 
من الغازات الملوثة للهواء. 
- البندسة الإنشائية : 6681126211118 [5]1110]10118 

تعنى البندسة الإنشائية بتصميم الجمل الإنشائية 51110111181 851/8181115 التي 
تسند أنواع الأحمال المختلفة؛ وتقسم هذه المنشآت إلى أبنية ومنشآت أخرى غير 
الأبنية لطع 51 08ل111اط011!. 

تعد البندسة الإنشائية من أقدم المهن 2 العالم؛ وتعود على الأقل إلى الألف 
الثالث قبل الميلاد عندما شرع المصريون القدماءك بناء الأهرام © عصر الأسرة 
الرابعة؛ ومع ذلك ليس هناك سجل يدل على الحسابات الأولى لمقاومة العناصر 
الإنشائثية أو لسلوك مادتهاء ويعد غاليلو 3811160) مؤسس المقاربة العلمية للهندسة 
الإنشائية 4 القرن السادس عشرء حيث عد ذلك بداية للتحليل الإنشائي» وحصل 
تطور كبير على البندسة الإنشائية عندما طور جوزيف مونييه 184083615 أمء103 2 
عام 1868 الخرسانة بإضافة طولاذ التسليح إلى الخرسائة الإسمنتية يحسن أداءها 
البش» وك عام 1889 شيد غوستاف إيفل 111161 0115]896) برجه ل باريس من 
الحديد الصب 1708 6886: و4 عام 1928 اخترع أوجين فريسينه 816 علالآ 
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16955121" الخرسانة مسبقة الإجهاد عأ00516 71651165560 ليتغلب على ضبعف 
تقار اتقويها اتنتن النو . 

يقوم المهندسون الإنشائيون بتصميم العناصر والجمل الإنشائية لتحقيق 
اقتتر مانس ]بدا ة سس تح تنا شن الا جمدان هذا بعنيه] لاقن زنتوووون اننا 
يفحمرة هذه النتاعنن والعم ا وذق] لاقتراطات الخرى .م اكاتروق الايس كان بمفدهنا 
تكون الأحمال ث حدودها المتوقعة لظروف تشفيل المنشأة واستثمارها؛ وعليه فإن 
المهندس الإنشائي هو المسؤول عن الاستخدام الأمثل للمواد والمال مع تحقيق شروط 
الأمان المطلوية. 
- البندسة الجيوتكنيكية: 8لأاعغماعمهة لذءتمداءمامعع8 

تعنى البندسة الجيوتكنيكية بالسلوك البندسي للمواد الترية؛ وتشمل 
التحريات عن المواد وأحوال التربة والصخور تحت سطح الأرض وتقدير المخاطر التي 
يمكن أن تسببها شروط ال موفع والتصميم الإنشائي على الأساسات والمواقبة الدائمة 
لشروط موافع الإنشاء» وكذلك تنفين الأعمال الترابية والأساسات. 

يبدأ أي مشروع جيوتكنيكي عادة بتحري التربة وطبقات الصخر 4 
الملطقة قيد الدراسة وإجراء التجارب الضرورية لتحديد خصائصها الفيزيائية 
والملبكانيكية : بما فيها دراسة التأثير المتبادل بينها وبين المنشأً المزمع إقامته 2 
الموقع» وك ضوء نتائج التحريات والتجارب يحدد المهندس الجيوتكنيكي نوع 
الأساسات ويصممها؛ ونوع الأعمال الترابية المطلوية للمنشآً المزمع بناؤه وحجمها". 

ومن أهم فروع البندسة الجيوتكنيكية علم ميكانيك التربة 106211823168 5011 
الذي يختص بدراسة التربة وسلوكها عند تعرضها للأحمال والإجهادات. 


0ك 
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- هندسة النقل: 21151116611118 12115011] 

هي علم نقل الركاب والبضائع على نحو فعال وآمن» وهي تشتمل على 
تحديد البنى التحتية للنقل وتصميمها وتنفيذها وصيانتهاء كالشوارع والطرقات 
وخطوط السكك الحديدية والمطارات والأقنية والموانئ: ويتفرع من هندسة النقل 
هندسة المرور 11115 ©1281116© 112111 التي تعنى بإدارة النقل» ويتضرع فليا نضا 
تخطيط المدن 2181111088 1111812 الذي يعنى بتصميم نماذح تنبؤية لحركة المسافرين 
والبضائع وبنائها وما يترتب عليها من قرارات تساعد علس تصميم البنى التحتية 
للشروعات التقل. 
- البندسة البيدروليكية: 2118126118 116ةمل خط 

تعتى البندسة البدروليكية بجريان السوائل: خصوصاً الماء؛ وارتبطت أصلاً 
بتصميم الأنابيب وشبكات توزيع المياه ومنشآت الصرف والأقنية) حيث يقوم 
مهندسو البيدروليك بتصميم هذه لشبكات والمنتشآت بناء على علوم ميكانيك 
السواكل 10661821065 21110110 وبتفرع من البندسة البيدروليكية هندسة مصادر المياه 
1[ 0001 6 7/3161 التي تعنى بتجميع المياه وإدارتها سواء كان ذلك 
فوق سطح الأرض أم ك يباطنها. 
- الطبوغراظيا: 1178ناع51119 

هي مجموعة العمليات التي يقوم بها الطبوغرافيون لقياس أبعاد محددة على 
سطح الآرض باستخدام تجهيزات مخصصة ودقيقة تسمح بقياس المسافات الأفقية 
والشاقولية والزوايا والميول» وذلك بغية رسم تمثيل بياني لسطح الأرض على شكل 
خرائط تستخدم لتوضيع المشرومات البندسية والأبنية عليها بالحجم والمقياس اللذين 
ترسم بهما هذه الخرائط. 
- هندسية التتشييذ : 6151116611118 601151111611011 


تعنى هندسة التشييد بتتفين التصاميم الموضوعة لمشروعات النقل والبيكة والبيدروليك 
والآبنية والجسور وتطوير المواقع العامة ومشروعات الجيوتكنيك والبنى التحتية 
وتقوم بذلك شركات متخصصة # النشييد» حيث يكون للمهندسين فيها دور 
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إداري ومالي إضافة إلى دورهم الفني والتقني» ويسهمون أساسا ا خطط 
التنفيذ وكتابة العقود ومراقبة أسعار المواد والتجهيزات الضرورية للمشروعات!2". 

التصدميم: 

هو أهم القواعد التي يرتكز عليها لك أي مشروع وحتى تكون الأبنية آمنة 
يتم إدخال عوامل أمان كثيرة أثناء التصميم لأي منشأ مثل تصعيد الحمولات المطيقة 
على المنشأ وهي طريقة من طرق التصميم تسمى الطريقة الحدية (تصعيد الحمولات) 
حيث يتم ضرب قيم الحمولات بعوامل أمان كثيرة مثل مضاعفتها مرة أو اثنتين وسن 
ثم تصميم المنشأً على هذا الأساس» وذلك بأقل تكلفة ممكنة تناسب هذه 
العواملء كما تختلف نسية عوامل الأمان باختلاف أهمية المنشأ ومكان تنفيذه 
والأوكو توه النخدينة” | الطلونة وخيرها قن العو انان كيد ستل النقا نين قاو ةنا 
البحر تختلف من ناحية المواد والتصميم عن منشأه على سطح جبل أو أرض صلبة 
أو أرض رملية. 
الإدارة البندسية: 

تعتبر الإدارة البندسية للمشروع من أهم العناصر المساهمة # إنجاح العمل أو 

1 فشله؛ ولا يخفى على أحد ما للإدارة © أي مجال جح هعد حاف ب إدساع الجيل 

وخاصة 4 مجال مشاريع البناء؛ التي تعتبر أكثر تعقيدا إدارياً وعملياً من معظم 
مجالات الإدارة الأخرى» وكمقارنة بسيطة لتقدير أهمية ذلك» فإن مصنع سيارات 
مثلا إن أنجز سيارة وأجرى عليها الاختبارات فبإمكانه تعديلها بكل بساطة حتى 
الحصول على المنتج المطلوب ومن ثم نسخه إلى أعداد كبيرة؛ دون خسارة تذكر لا 
الوقت ولا # الكلفة» بينما ‏ المشاريع العمرانية قلا يمكن بناء مشروع ثم 
تعديله تماما بل يجب توقع كل العيوب مسبقاً وتلاطيها؛ وهنا لا بد من حسن الإدارة 
وبراعة القيادة» وعبقرية إيجاد الحلول والبدائل» وحديثاً أصبح تخصص إدارة 





(1) الموسوعة العربيةء محمد أحمد السمارة؛ المجلد الحادي والعشرين, ص626: (يتصرف). 


يسبب يي وب با ف 2222229 2 اسُسُمياسٌلشلسلسش ش 2 ش39 >ةٌٌَُُ/ل7|”ااا 1 ااا 
تت تر تت 222 شب ص 


004 


لكج اوصت لالس لما اعد 





المشاريه يدرمن كدراسات عليا ا ا خكثير من الجامعاتء: ضَ 
إن هناك تخصصات متعددة داخل هذا العلم المتولد من تزاوج العلمين العريقين الإدارة 


قطرة (.شخصية) قيادية وإدارية: لس ادر 9 


شناسة المرور: وستعء دعم 5 عت1زو1 


علم هندسة المرور هو علم حديث ظهر 2# النصف الثاني من الفرن العشرين 
وما زال يه تطور مستمر نسبة للتطور السريع 4 تحديث المركبات والطرق وأنظمة 
التحكم 'إشارات المرور» عبور المشاة.. الخ". يمدكن تقسيم علم هندسة المرور إلى: 

- دراسات المرور. 

- دراسات النقل العام "الحافلات. 


- السلامة المرورية. 
- هندسمة اللوحات المرورية والعلامات الأرضية. 
الجدوى من إنشاء الطريق: 


تبدأ عملية إنشاء أي طريق بعمل دراسة الجدوى التي تعنى مدى الفائدة التى 
يقدهما الطريق المقترح مقارنة بالتكلفة؛: ولعمل هذه الدراسة نحتاج لتقدير عدد 
المركبات "تسمى بحجم المرور" التي يتوقع أن تستخدم الطريق» حيث تستخدم عدة 
أفاليت هنها 
» التقدير: وهو تقدير حجم المرور المتوقع حسب خبرات سابقة لمناطق مشابهة 2 
الكثافة السكانية والمستوى المعيشي وما إلى ذلك حيث يتوقع للمناطق المتشابهة 
من حيث السكان القت أحجاما مرورية يد متقارية. 


(1) ويكيبيديا. (بتصرف). 
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» دراسات ميدانية : وذلك بإعداد استبيان مناسب لمستخدمي الطرق اه ا 
الفكرم العردة دس لننين ايكون انق ]م االطريق الشدونه يفا حال [لقاقة 
تمي أيكنا ذزانيات:النتم والهب . 

# دراسات منزلية: وذلك بإعداد استبيانات منزلية 4 المناطق التي يتوقع لن تستفيد 
من الطريق المقترح لتقدير نسبة السيارات التي ستستخدم الطريق بالنسية لعدد 
السكان الكلي "2 المنطقة المجاورة للطريق . 


» التقدير الرياضي: ويتم بواسطة استخدام نموذج رياضي معادلة رياضية خاصة" 
ينض اتسدد المتوقة للسرمكيات قا ملة مفينة بناءا تعلى بياناث الأهواء السابقة: 

+ التيدجةالحايويية: يكن تقديز حهم اللروز الستديلي أيكنا بواسطة برامع 
خاضة قن عن الاسعنا ةفد البياناك ا والبيانات التاريخية وبعض القيم 
الأخرى مثل نوع التغير الذي يتوقع أن يحدث # المنطقة مستقبلياً "مثل إنشا 
مركز تجاري أو مدرسة.. الخ" ويقوم الحاسوب بتقدير القيم المستقبلية بدقة 
افضل قو كل القره السااقة. 

بعد معرفة حجم المرور ونوعية المردكبات: يتم حساب قيم خاصة مبنية على 
أوزان المركبات المتوقعة وعددها بحيث نحصل على قيمة تسمى وزن المحور المحكافئ 
الذي يعتبر ذو قيمة كبيرة 4 مرحلة التصميم الإنشائي للطريق 'لاحظ إن إنشاء 
الطرق ليس جزءا من هندسة المرور"ء بعد معرفة عدد مستخدمي الطريق وتكلفة 

الشراووة يكن تغوال: وؤزاشنة الخزوى 'بخاما على شيرة الذكافة عدر الستعومين" 

التي بها يتخذ المسؤولون فرار إنشاء الطريق من عدمه. 

الدراسات المرورية التشغيلية: 


بعس التاكضن كن خووى تاه الطتويو در شكال اتشارو وا اقيظة 
القتكزارة ماري وال لاسا راهب 1+ ئمة وتمثل هذه العملية المرحلة الأهم ‏ الدول 
المتقدمة » حبث أن كل التحديات الصعبة المتمثلة 4 الحاجة الدائمة للحفاظ على 
مستوى الخدمة المقبول خصوصاً من ناحية زمن الرحلة الذي يزداد على الدوام بسبب 





عد سوسم اده الاح لمكت والعلوم 





زيادة حجم المرور وبالتالي يزداد رم التقاطعات؛ تسعى الجهات المسؤولة عن 

المرور على ضمان انسياب المرور بشكل مقبول» ولتحقيق ذلك تقوم بمراقبة حركة 

المرور بشكل مستمر وتحديد نقاط الازدحام والتأخير وذلك بقياس عدة قيم أهمها: 

» زمن الرحلة بين مكانين: وذلك لمقارنة زمن الرحلة الحالي مع القيم التي تم 
فقياسها 2# المواسم أو الأعوام السابقة» حيث أن زيادة زمن الرحلة يعني وجود 
بسك يط لقجلة 11 سل حول الا 

+ طول صفوف العربات عن التقاطعات: بمقارنة طول الصفوف بالقيم التي تم 
قياسها سابقاء حيث أن زيادة طول الصفوف يعني وجود مشكلة 3 هذه النقطة 
بالتحديد. 

#» السرعة: يتم قياس سرعة المركبات عند نقاط بعيدة عن التقاطعات لمعرفة ما إذا 
كان هناك تأخير على طول الطريق مقارنة بالقيم التي تم قياسها سابقاً. 

*» حجم التشبع: هو العدد الأقصى من المركبات التي يمكن أن يمر خلال نقطة 
معينة 4 وقت محدد؛ وتتم مقارنة القيمة المقاسة من الطريق ب ١6٠١‏ 
مركب سام حدق يتوم تقصان هين ترككيات عن: 15 بق الساعة اللعارة 
الواحدة يعني حدوت ازدحام وتأخير. 

» درجة التشبع: وهي مهيار سعة الطريق عند التقاطعات ذات الإشارة المرورية 
وتحسب من نسبة حجم ا مرور لحجم التشبع مضروياً 2 نسبة زمن الإشارة 
الأخضر لزمن الإشارة الكلي. 

أساسيات الدراسات المرورية: 


عادة ما يتم إجراء الدراسات المرورية ك فترات زمنية محددة وهي: 


أ- أيام الأسبوع: 
» الذروة الصباحية: .من ٠ ٠:7‏ إلى ٠0:10‏ 
© ما بين الذروات: من 10:* * إلى ٠ ١:16‏ 
» الذروة المسائية: من ٠ ٠:16‏ إلى ٠١:19‏ 
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» ما بعد الذروة المسائية: من ٠٠:19‏ إلى ٠0:7‏ 

ب- أيام العطل ونهاية الأسبوع: 

عادة ما يتم إجراء الدراسات 4# فترة زمنية واحدة ما بين ٠٠١‏ * إلى 

65 وقد تختلف هذه الأزمان قليلا حسب ظروف كل بلد ومواعيد الدوام 

لد 

التفاطعات المرورية: 

نونف توهان افالسا عن التق انديات الكرورية هما : 

أ- التقاطعات على نفس المستوى: وهي نقطة تلاقي طريقين أو أكثر وفد تكون: 
- تقاطع محكوم بإشارة مرور. 
- تقاطع أولوية "الطريق الرئيسي والطريق الفرعي . 

ف و ذال انفده 1 
ب- التقاطعات متعددة المستويات: وتوجد عند تلاقي الطرق السريعة "أو الطرق 
الحرة" التي لا يكون فيها أي تأخير لأن الطرق تكون على مستويات مختلفة 
وتوجد عدة أنواع من هذه التقاطعات أهمها: 
- تقاطع ورقة البرسيم؛ ويسمى بهذا الاسم نسبة لتشابه شكل التقاطع مع ورقة 
البرسيم بسبب وجود حارات دائرية 4 كل ركن لنقل المرور إلى الجهسة 
المقابلة» هذه النوع يعطي أولوية كاملة لكل أذرع التقاطع على حد السواء. 

-_ تقاطع البوق: وهو أيضاً يشبه البوق؛ إن الحارات الدائرية تقع على جانبين 
تاك وستكد درعتل: التقاء طرق لخر على تمك يحرف 1 

- تقاطع الماسة؛ يستخدم عند التقاء طريق سريع رئيسي بطريق سريع ثانوي مثل 
المخارج التي تقع على الطرق الدائرية وهو يعطي جرية انسياب كاملة للطريق 
الرئيسي بينما يكون الطريق الثانوي محكوم بإشارة مرورية علوية أو سفلية 
'كثيراً ما يستخدم دول الخليج العريي(0. 


(1) الصمدر السابق, 
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فنطاسة المقلومات : ومتسععسنوم ا بهذ مم1 


هندسة المعلومات (115) أو علم منهج هندسة المعلومات (/1111) 2 هندسة 
البرمجيات وهو مقارية إلى تصميم وتطوير أنظمة المعلومات. 

هي دراسة المعلومات ومعالجتها باستخدام التقنية الحديئثة مثل الحاسوب 
وأجهزة العرض والاتصالات!0. 


فغاءسة اسح ؛ وسترعء سنعه؟؟ نووت 


هي عبارة عن الاستفادة من علم الخلايا وعلم البندسة الطبية الحيوية وعلم 
المواد الحيوية والكيمياء الحيوية لاستبدال أو معالجة وظائف نسيج حيوي معين, 
الحيوية للأنسجة الحيوية المختلفة (العظام؛ الجلدء الخلايا الجذعية.. الخ): كما 
يدرس هذا العلم ما يعرف بجزيئة حيوية وما تتكون منه 

هندسة النسج 118106611118 1155106 ويشمل علم البئدسة الجينية: والذي 
يتضمن تصنيع اللقاحات الجينية» وعلم المعالجة الجينية» ومن التقنيات المثيرة للجدل 
هندسة الأنسجة تقنية البندسة الوراثية وهي تكوين كائنات محورة جنينيا 
قا تطةع8 1 110011161 نإأأقهتاعصة؛: وتنكن هذه التقنية تأتي بكائن أضعف 
من الكائن الذي أخذت منه الخلية الأولى وبالتالي يعتبر الاستخدام الأكثر فائدة 
لبذا العلم هوي إمكان زرع أعضاء جديدة مكان أعضاء تالفة أو معتلة (مثل ا مثانة 
والأوعية الدموية» وريما القلب والكبد والبنكرياس وأعضاء أخرى)) وتعتمد هذه 
التقنية على زرع خلايا جنينية غير متمايزة تعرف بالخلايا الجدعية الجنينية 
لاعن) تتاعاة عتطه:إاططاط؛ حيث تزرع هذه الخلايا الجذعية على قالب شبكي 
البنية له شكل العضو المعني» وتتألف (أسلاك) هذا القالب من مادة قابلة للتفكك 
أيديولوجياً 810068:2081؛ فتوضع الخلايا الجذعية الجنينية على سطوح القالب 
الخارجية والداخلية ب عيون الشبكة وتبني العضو المعني: أما الخلايا الجذعية 


)010 المصدر السابق» (بتصرف). 
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الجنينية؛ فتؤخن حيث يكون الجنين 4# أسبوعه الثاني» وقبل أن تبدأ الخلايا ب 
التباين» فهي لم تزل لم يكتب عليها أي اتجاه؛ ويمكن توجيهها 2# أي مسار 
تمأيزي منشود فتد خلها على تركيب وسط الزرع؛ وذلك لأن ظفيرة ال 4ل1] 2 
هذه الخلايا الساذجة لم تمتلك نمطأ محدداً؛ وعلى الرغم من الفوائد التي تأتي بها 
مقرسة تبي يق يكن صناعة الأعضاء النئلة: إلا أن ذلك قد يكون على 
شبدان | لأثها وي كله د 


هناسة اللسيع : وستععع م أعده عاناعه 1 


هندسة النسيج 678112661188 1671118 وهو الفرع البندسي الذي يختص 
بالآلات والعمليات المستخدمة 4# إنتاج كل من الألياف والأقمشة الطبيعية 


0 
و معحسيلة 0 . 


هناءمة نقطية ؛ وسترعء ستعدظظا سبع اماع م 


البندسة النفطية 62812661118 761101611111 هي فرع من فروع البندسة 
متخضضنالبخف عن اماك وجو النفظ واس ةكحعفافة وتحوين مهاذره وكمياقه 
وإجراء الدراسات الجيوفيزيائية الضرورية لاستخراجه وتحديد طرائق التنقيب 
والحفر والاس تخراجء» وأنواع المعدات والآليات والمضخات المستخدمة؛ وكذتك 
أساليب النقل والتخزين والتركيب والتصنيف؛ وتخطيط المصاك وبناكهاء وعمليات 
التقطير والتكسير وخطط الإنتاج وتنويع المنتجات وتسويقها على أسس اقتصادية 
وتقنيات علمية وفنية. 

هندسة النفط هي البندسة التي تشارك 4 استكشاف وإنتاج أنشطة النفظط 
والبحث عن أفضل السبل لاستكشاف النبع البترولي يك القطاع ويشير إلى مصدر 


(1) ويكيبيديا؛ (بتصرف). 


() ويكببيديا؛ (بتصرف). 
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للنفط ال ا مخلبور عر مسي ا ا 
المستهلكين يتدفق الإمدادات عبر تطبيقات البندسة النفطية» المواضيع المختلفة التى 
مشملها هنتسنة النقطل (البترول) عادة مكون مرقيطة رفاظا وفيقا مع علوم الأرضن: 
هندسة البترول؛ المواضيع الاقتصادية؛ علم طبقات الأرض: علم كيمياء الأرضء 
علم فيزياء الأرض؛ حفر الآبار الجفرافيا السياسية: وإدارة المعرفةء والزلازل: بناء 
الفريق والعمل الجماعي : والديناميكا الحرارية, واستكمال إنتاج النفط والفاز: 
لكلووي لتك اجو :و لتقن نز اكه هف اناي ا 
لمحة تاريخية عن البندسة النفطية: 

أظهرت الاكتشافات ك4 مناطق ما وراء القفقاس وغربي أوكرانيا على نهر 
"أوختا" وجود وحدات تقطير نفط بدائية يعود تاريخها إلى القرون الوسطىء: وت عام 
1- 1823 قام الإخوة من عائلة دوبينين 1001161212 ببناء وحدة تقطير صناعية 
4 مدينة موزدوك شمالي القفقاس؛ وي عام 1848 جرى أول تقطير للنقط 2# 
إنكالترا؛ وذ عام 1565 بدأ استخدام المضخات واستخراج النفط آليا من الآبار؛ 
وقد استهان المهندس الروسي إيفانيتسكي بمضخات أعماق عمودية ومضخات طرد 
مركري لاستحراج النفط ك4 القفقاس: ولاحت أهمية النفط يصورة ملموسة بعد 
الكولونيل دريك 1013166 .1 أول بثر نفط 4# بنسلفانيا على عمق 21م: واستخري 
0 لتريومياً من النفط الخام للحصول على الكيروسين (زيت الكاز) من أجل 
اسثمقماله 2 التدقئة وال ضاءة. 

واقتضر إنتاج النفط على القطفات المستخرجة بالحفر البيسيط» واستمر 
ذلك حتى اختراع المصباح الكهريائي» وحلوته مكان مصباح الكاز؛ وأدى ذلك إلى 
موجة من التشاؤم حول مصير الصناعات النفطية»؛ لكن مع اختراع المحركات 


(1) المصدر السابق. 
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171 ا الاحتراق الداخلي 5 52 النقل 0 حقق التفط 
انتصاراً مذهلاء وتجددت المساعي الحثيثة لإنتاج مواد جديدة منه كالغازولين 
(البقزين) والديزل وقودا للسئازات والطاكرات واستمال قطفاقة الثفيلة بف مراجل 
لسغل 

برزت أغمية الندنسة النفطية 3 أواكل القرن الحشرين عنقا ايحت 
الحاجة ملحة إلى زيادة الإنتاج وتنوع المشتقات النفطية وتطور وحدات التقطير 
النداكية::وصتازك يغلما مشتعاة يوته يطرائق التستخعاف النقنط وبالالات والخيابن 
والمعن|ف لبك ا نكي ووتاء وهو اه" التتقطييره وانققت تفز الولك ناف التسن: 
الأمريكية أول جمعية لمهندسي النفط؛ وك عام 1911 بنيت أول وحدة تقطير 2# 
الولايات المتحدة الأمريكية: ونتيجة تسارع أحداث الحرب العالمية الأولى زاد إنتاج 
النفط وتضاعفت كمياته؛ وتقدمت البندسة النفطية مع بناء مصانع معالجة النفط 
والمصاك الصغيرة وخاصة 4 الاتحاد السوفييتي ودول أوروباء وكان للهندسة 
النفطية دور فعال .أ الفترة بين عامي 1941- 1945 إبان الحرب العالمية الثانية, 
فقد ازداد الطلب على كيروسين الطيران: وزادت الحاحة إلى النفط؛ فائجهت 
الأنظار إلى دول آسيا وأوروبا وأمريكا والدول العريية» واشتد الاهتمام بعلم البندسية 
النفطية والإقبال عليه وشيدت له المعاهد والجامعات # دول عديدة من العالم؛ وقد 
بدت أهمية البندسة النفطية 4 إعداد الدراسات الجيوفيزيائية والبحث عن حقول 
نفطية جديدة والحاجة إلى صناعات التكرير»؛ وتقدمت الصناعات الكيمياوية 
البتروئية وأنتجت أنواعاً متعددة من الوقود والزيوت والشحوم والسوائل الخاصة: 
واستطاعت تحويل المواد البترولية إلى مركبات مهمة كصناعة الإيتيلين والحموض 
العضوية والفينول والعطور والمواد اللدنة والكاوتشوك والبلاستيك والأقمشة 
الإضمطنافية والسهاد وسيئزات اللحشاتقن انث 


(1) أنظر أيضاً: مازن البندك؛ قصة النفط (مطبعة الكتب العلمية العربية؛ الرياض 2004), 
(2) أنظر أيضا: مجموعة من الباحثين؛ أساسيات الصناهة البتروكيماوية (دار الثقاطة العربية الشارقة 
001 /), 
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شروع البندسة النفطية: 
ترتبط البندسة النفطية ارتباطا وثيقا بالعلوم الأخرى وخاصة بعلوم الأرض, 


1- علم طبقات الأرض: هو دراسة طبقات الأرض وأنواعها وتوضعها وأخاديد 
آبار النفط وتجاويفها وعمقها وطرائق استخراجها. 

2- علوم فيزياء وكيمياء الأرض: هو دراسة حالات طبقات الأرض وتركيبها 
وبنيتها وأنواعها وتوزعها. 

3- علم المضخات وآلات الحفر وأجهزة التنقيب والاستخراج ومعداتها: وهو 
دراسة المضخات بأنواعها؛ وآلات الحفر كالأيراح والأنابيب ورؤوس الحفر 
المدبية والمثلثة والأجهزة الآلية التي تقنيس الاهتزازات والموائع وغيرها. 

4- علم الجغرافيا السياسية؛ هو دراسة الأراضي والمساحات والحدود الجغرافية 
والتداخلات السياسية بين الدول. 

5-> علم إدارة الأزمات: هو الحالة الحرة التي تنشأ من موقف أو ظاهرة أو حادتة 
ما تتطلب اتخاذ قرار إداري أو سياسي أو اجتماعي أو اقتصادي أو ثقالك 2 
فترة وجيزة من الزمن, 

6- علم الموارد البشرية: هو النشاط البشري الذي تقوم يه مجموعة أشخاص 
لتحقيق مجموعة من الأهداف والغايات. 

7- علم الزلازل: هو دراسة طبقات الأرض والاهتزازات الحاصلة من جراء 
حركة الصخور أو الانهيارات أو الانهدامات. 

8-> علم إدارة التسويق والمنتجات: هو دراسة الإمكانات المتاحة لمواد الإنتاج 
والقدرة على تسويقها بعد دراسة الآسواق ووضع الخطظ اللازمة للتوزيه". 


0ه ,الما عت طقمتممط0) 5و0 2 أمدء< ,فظن آلآخ0 8 80181436 لهذ[ (1) 
,(2000 
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وتتضاضر جهود العاملين # مجال النفط لبناء فريق عمل جماعي يضع 
الخطط والبرامج والجدوى الاقتصادية» ويتشاركون 2# استمكشاف احتياطي 
التفط من الأماكن التي لم يسبق معرفتهاء؛ وي البحث عن أفضل السبل 
لاستكشاف مصادر النفط وحقر الآبار واستكمال إنتاج النفط والفازء وتطوير 
المكامن: وأساليب النقل وطرائق تخزين المنتجات واستثمارها وأسواق بيعها. 
مجالات العمل والتطبيق: 
هندسة النفط هي تقنية متزايدة الصعاب ليس اقتصادياً أو تكنولوجياً؛ بل 
حسب أسعار السلع الأساسية واستخدام الأجهزة التقنية المتقدمة والمقترئة بالحواسيب 
الإلكترونية المبتكرة الموضوعة بتصرف طريق الإدارة» وقد اهتمت البندسة النفطية 
بالصناعات الأثية: 
1- الأعمال الميكانيكية والحفر والتثئقيب: كرؤوس الحفر والأبراج المعدنية 
القطية والكتننات القوظة والجزاناض والأنايب واجين التسكه رالأنيدة 
2- الصناعات البتروكيمياوية: كتخطيط المصاك والمصانع والمعامل الخاصة 
بالوقود والزيوت والشحوم والسوائل الخاصة وبنائها؛ والمركبات الكيميائية 
الأضشافية. 
3> الصناعات الطبية والصيدلانية والتجميل: كالكحول ومواد التخدير 
ومستحضراأت التجميل والأصيغة والغليسرين والعطور. 
4- صناعات مواد البثاء: كمواد العزل والأسفلت والطوب والآجر والحمر 
والقطران. 
5- الصناعات الحربية: كالوقود الدافع بأنواعه والمتفجرات وغيرها!". 





هنادسة الشقل : ع تدمع داع د )"ده معسمم1 


هندسة النقل هي عبارة عن تطبيق المبادئ العلمية والتكنولوجيا 2 
تخطيط» تصميم؛ وتشغيل وإدارة أي من منشآت المواصلات بطريقة آمنة؛ سريعة: 


)01 الموسوعة العربيةء عدنئان يوسف عبود ؛ المجلد الحادي والعشرين: ص8 63 








ممعتاءفات الهندسة والتقنيات والعلوم 





مريحة؛ سهلةٌ اقتصادية) وصديقة للبيثة لنقل الئاس والبضائمع؛ وهي فرع رئيسي 


من فروع البندسة المدنية؛: تنقسم إلى أريعة أقسام رئيسة: هندسة الطرق؛ هندسة 


القطان حم شوو لطا انق بهقن مس :الو اق جر لجان قاف" 


0 


ساك شيك نوو مك ؛ قصأ"يععساودع ممعاعن از 





تمثل البندسة النووية 12812686112828© 11161621 واحدة من المعارف اللندسية 
الحديثة التي تعنى بالجوانب البحثية والتطبيقية الموجهة للاستفادة من الطاقة النووية: 
ولاسيما على المستوى البندسس ضمن ما يسمى بالمفاعلات التووية 16801015 111101681 ؛ 
وما يرتبط بها من مستلزمات التصميم والتشغيل ومتطلبات الوقاية الإشعاعية وتدابير 
الأمان الرئدسية ودورة وقودها المشتملة على عمليات استخلاص الوقود النووي وإغنائه 
وتحضيره والتعامل مع النفايات النووية وطرق التخلص الآمن منها. 
لحة عامة عن البندسة التووية: 

ولدت البندسة النووية مع اكتشاف العالم الألماني أوتو هان 11311 01:0 
وزملاثه لظاهرة الانشطار النووي 1185108 111101683 4 شباط/غقبراير عام 1939: 
والتي تتمثل يانفلاق نوى ذرات اليورانيوم إلى جزأين غير متناظرين إثر قذقها 
بالنترونات مع تحرر طاقة هائلة» وقد بينت الاختبارات والبحوث هيما بعد أن معظم 
نوى الذرات ذات عدد الكتلة الكبير قابلة للانشطار من حيث المبدأ؛ بيد أن نظائر 
اليورانيوم- 235 واليورانيوم-. 233 والبلوتونيوم- 239 تبدي قابلية كبيرة 
للانشطار بوساطة النترونات ولاسيما الحرارية منهاء وقد تبين أن المدهش ل عملية 
الانشطار- عدا الطاقة البائلة المتحررة والتي:تفوق بملايين المرات تلك المتحررة عن 
تفاعلات الاحتراق التقليدية- تولد ما يقرب من 2.5 نتروناً جديدا وسطياً إثر كل 
عملية انشطارء مما يعني إمكانية تحقيق تفاعل متسلسل 1636105 0113111 يمكن 


أن يحافظ على ديمومته؛ ويوفر من ثم توليد الطاقة على نحو مستمر إذا توطرت له 


(1) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة. 





وه لخ سه لسع 0 والهلوم 





ار الضرورية عد ا اد زه ما ع اي 
)01 


الحرج لإأططاة355 1[ه116ه 

ويمكن القول: إن معظم بحوث البندسة النووية التي انطلقت إشر 
احتشاف تفاعلات الانشطار قد تركحزت حول دراسة تصميم التوضصعات 
الحرجة وشروط عملها؛ وقد سجلت أول براءة اختراع لتوضع حرج مستدام يعتمد 
اماء الفعيل موتكا به كفب براءات الاكتراع الفنوسترق هاء 1939 يعن ورين 
من اكتشاف ظاهرة الانشطارء بيد أن التطبيق التقني الأول تمثل يبناء أول 
مفاغل اختبازن 4 جاممة شيكاغ وذ نهاية عام 1942: وأثيت فيه اول مزة 
إمكانية إشهال تفاعل حرج والحفاظ عليه عند استطاعة تقرب من 2 
كيلوواط: وتوالت بعدها البحوث والاختيارات المرقبطة ببناء مفاعلات البعث 
والاختبار مع التركيز على مفاعلات توليد البلوتونيوم للأغراض المسكرية 
وقد تكثفت المساعي بعد ذلك لتصميم مفاعلات الطافة حيث توجت ببناء. أول 
مفاعل طاقة نموذجي للأغراض العسكرية عام 1953: واستخدم من قبل 
البحرية الأمريكية لدفع الغواصات الحربية» كم جرى فيما بعد تطوير هذا 
الفسنواع [الأقيوا عن لسيافية وصيدو لا لطتنان مضوطاتة" قبنز عون لكو لعين! الطاهن: 
الكهربائية باستطاعة 136 ميفاواط عام 1957: وقد كان الاتحاد السوفييتي 
نجح قبل ذلك ببناء أول مفاعل طاقة للأغراض السامية باستطاعة 3 ميغفاواط 
كهريائي عام 1954 : تم شهدت فترة العقدين اللاحقين ولادة مشروعات تقنية 
طموحة يك مجال البندسة النووية لتطوير أنماط متنوعة من المفاعلات النووية 
وبناتها لأغراض مختلفة؛ أهمها توليد الكهرباء إضافة إلى اس تخدامها 4 
مجالات البحث والتطوير والتدريب9. 


(1971 .50 بأعنال! .تعدصسف) التممممةا' نومآ مقعاعناة ,لاعلخ 81-1717 .31 .11 (1) 
.(1992 متامعظ8 ,رمسعمسصتضرم5) ممتعهساعمط تقعاعن!آ م1 تتمتاع به صا ,كذ اا للف . ا (2) 











شروع اليئدسة النووية: 


تخزين عناصر الوقود 


إعادة تصنيع الوقود المستهلك 





. استخلاص اليوراتيوم . 





| التخلص من الوقود المستنفذ زود بالوقود 
تشتمل البندسة النووية على مجموعة وامسعة من المروع المعرفقية 
والتخصصات التطبيقية المرتبطة على نحو رئيسي بتصميم المفاعلات النووية 
وتشغيلها الآأمن: وتتمحور هذه الفعاليات حول ما يسمى دورة الوقود النووي 
6 [516 :2110163 التي تتكون من ثلاث مراحل متتابعة» تشمل المرحلة الأولى 
المسماة بداية دورة الوقود 630616 1161 1850115-20 العمليات المتعلقة باس تخراج الوقود 
وتحويله وإغنائه وصولاً لتصنيع عناصر الوقود؛ وتشمل المرحلة الثانية المحطة النووية 
التي يجري فيها استهلاك عناصر الوقود المصنعة لتوليد الطاقة اعتماداً على 
تفاعلات الانشطار حيث ينتج من ذلك الوقود المستنفد» أما المرحلة الثالثة والمسماة 
بنهاية دورة الوقود فتشمل عمليات التخزين المؤقت للوقود المستنفد ومن ثم إعادة 
معالجته وتصنيعه وانتهاءً بمعالجة النفايات المشعة الناتجة وتأهيلها وتخزينها نهاتياً 


(الشكل 1). 





مهم مصطلاحات الهندسة والتقاجات والعلوم 





وتجدر الإشارة إلى أن مراحل دورة الوقود تختلف بمواصفاتها التقنية تبعا 


لإشدظة ا متناعال :رسكو :فا التعنة التزومةا بح لوزتك رن قرم زعاليا بون ريس 
اق دل ازكيسية تم قووة الوشرد اسه مفاغلؤت انا القفيت الس تميتكدم البورانيوه 
منخفض الإغناءء وتبرد وتهدأ بالماء الخفيف؛ ومفاعلات الماء الثقيل التى تستخدم 
اليورانيوم الطبيعي» وتهداً بالماء الثقيل: ومفاعلات الإخصاب السريعة التي تستخدم 
وقوداً متوسط الإغناء» وتبرد بالصوديوم» وتسمح إضافة إلى إنتاج الكهرباء بتويد 
البلوتونيوم: ومفاعلات درجة الحرارة العالية التي تستخدم وقوداً متوسط الإغناء. 
وتبرد بالبليوم؛ وتهدا بالجرافيت!. 


ويتطلب التعامل مع مراحل دورة الوقود الاإعتماد على طيف واسع من المعارف 


العلمية والتطبيقات التقنية التي تضم: 


العمليات الفيزيائية والكيمياوية لإغناء الوقود وتصنيعه. 

التصميم النتروني وفيزياء المفاعل: ويعنى بدراسة التفاعلات النترونية 
والقاظع الشمالة ودراسات الحرجية والتدريع وتفاعل الإشماع مع المادة: 
اتبيه الفرموقيورواتضي الذي يدقن الانتفال التراوق تين الوهوف والتترد 
ومسلوك جريان المبرد وعمليات تخليص قلب المفاعل من طاقة الانشطار 
بالعلاقة مع مفعولات الربط العكسي للتفاعلية وصولاً لمولدات البخار. 
القياس والتحكم وديناميكية' المفاعل: وتعلنى بتطوير التجهيزات 
والحساسات المستخدمة 4# قياس متغيرات المفاعل والتحكم بها بما ‏ ذلك 
الكواشف الإشعاعية. 

هندسة أمان المفاعلات التي تعنى بالإجراءات والمتطلبات البندسية المتعلقة 
بالتشفيل الآمن للمفاعل 2# العمل الاعتيادي وك أثناء الحوادث. 


للهلا نولظ) 801801 320 ,وستقعع ناوصة ‏ «ماعوع15 نوعاءباة ,88551011711 © .5 (1) 
.(111:1981 7 





ال سمعه ها مس والتقنيات والعلوم 





عنما المنوان امنيح 0 الذي ل اللسك ةيد 
التكنولوجيا النووية والتي تحقق متطلبات عالية للمقاومسة الإشعاعية 
والكيميائية والميكانيكية. 
- الوقاية الإشعاعية» وتشمل الأجهزة والقواعد المعتمدة 4# التعامل مع 
الإشماعات المؤيتة والوقاية منها. 
- إدارة الوقود والنفايات:؛: وتشمل جمييع العمليات المتعلقة بالتزود يالوفود الطازيج 
والتخلص من الوفود المستنفد ومعالجته وتخزينه. 
وقد ازداد الاهتمام ك الأونة الأخيرة بفرع خاص من البندسة النووية يعنى 
بالتطبيقات الإشعاعية 4 المجالين الطبي والصناعي» حيث يجري التركيز ك هذا 
الفرع على التجهيزات التي تعتمد بك عملها على مبادئ الإشعاع: وتجد تطبيقات 
متزايدة # مجال التشخيص والعلاج الطبي إضافة إلى التطبيقات الصناعية المختلفة 
كالا ختبارات اللا إتلاقية. 
مجالات العمل والتطبيق: 
ينصب اهتمام البندسة النووية انصباباً رئيسياً على المجالات التطبيقية 
المرتيطة بتصميم المفاعلات النووية الانشطارية وتشغيلها وتطويرها ودورة وقودها. 
وتقسم المفاعلات النووية من حيث مجال التطبيق إلى مفاعلات البحث 
16560101575 ومفاعلات الطاقة 162361015 :101001, 
1[- مفاعلات البحث: تمثل مفاعلات البحث أجهزة مولدة لانترونات تعمل على 
الغالب عند استطاعات متدنية من دون أن يكون للطاقة النووية المتولدة فيها أي 
فائدة؛ وعليه تزداد كفاءة هذه المفاعلات كلما ازداد التدفق النتروني الذي 
تولده والذىي يصل 4 بعض مفاعلات البحعث الحديثة إلى نحو 10 15 
كرو سفاني وتستخدم كأجهزة متعددة الأغراض لتفطية مجالات وأسعة 
حقول البحوث العلمية الأساسية والتطبيقية؛ كإنتاج النظائر المشعة والتحليل 
بالتنشيط النتروني والتصوير النتروني وتطميم السيليسيوم وعلاج يعض أنواع 
الأورام السوطائية إحنافة زل يخوت الفيزياء الثووية وحص يي الواد. 


#552 و و 
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00 ف* روه :ة؟*ف, لل“ ى فلمك 
كعهم ممطاات ١‏ تهناسث والحفنياه والملوم 





ص سيب ب وبري 
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1 بعر بو عا المفاعالن ته يطاش ا من 
عتاصر الوقرد + - سام التغلية ا ماه قثير. 
4 وعنة طم عناصر اأتحكم  ٠‏ .- جزه الشطط اللشكنش اثمنقة ا + 3 .تدغ لذ فين . سبق 
شلك المنبقطا السرلد 8 نرم من الكرسالة 
با مصنفة لبر يذ 5ه المطيفب 





03 لذ ططق نط واكام را جاخ قبع ففجت طقت لتحت نت ان الذ عل :2 411 !؟ تلصلا ناتس تن تجن 6 53 ه717 كال 7ن فظنا هال الف فل تنا ك7 فل 60 :9117ل 'لمقاة لنفففقا اق ك7" بنتالا تله 144 للكنة لتخعطاننة حا اذ لاطت اسك ا لفغ 00/7 


الشحضل 2 شد مكل تمئياي ميبسعل تفاهل الام المسخوملك 69 


2- مفاغلات الطافة: تمثل مفاغلات الطاقة النووية منبعا للطاقة يستخدم على 
الغالب لتوليد الطاقة الكهريائية (الاشصقل 2): وبمكن تقسيم هذه المفاعلات 
إلى أربع مجموعات رئيسية حسب نوع المبرد» تضم المجموعة الأولى 
مقاعلات الماء الخفيف (12//آ.1) امامقعم 0162 1لأم1! كمفاعل الماء 
المفليى (!/81) اماعممم 10102 ع1اللوط ومفاعل المساء ال ضغوط 
7/1 اتماموع تعن ل متتزناوقع:0 اللذين ييردان ويهدآن يالماء الخفيف: 
وتضم المجموعة الثانية المفاعلات السريعة أو الولودة 116601 18256 التي تستعمل 
اللسودنؤة فووا :وله لقاع لل فونه وقضيه المحموصة القالكة فضا علات السرار: 
العالية (36101)11115! 161506111 اأبعقط التي تبرد بالفغاز» وتهدأ بالجرافيت: 
أما المجموعة الرابعة فهي المفاعلات الكندية ((1/[01ث4)) التي تستخدم 
اليورانيوم الطبيعي وقوداً والماء الثقيل مهدثاً» ويبين الشكل (2) نموذجاً تمثيلياً 





0-6 50 للد 7 انس 8 0 بع ممفك ان 55 
فقهتم ممسساشان ا لفحية والتقنيات والعييج 


عن سس سس سين 
عب 0-35 








ا ا ان ين بايا عا شي 1 قث لتقام (/ نفام 2101 +[ تبتر للقجةاتقزى ترز طاج 1ج الإاتي اانا االو 0 قازر زج حصن ارون رعو بجر 41د 053 د ج03 قلات تت يد ا ما ايا ل 01 


لمفاعل الماء المضغوط (818712) الذى يعد أكثر المفاعلات النووية انتشاراً حيث 


1 17 


يعد لحمو 0 من مجموح مفاعلات الطافة ك الهعا! ا 
يعتمد الفيريائيون على المهندسين النوويين من الناحية الإنتاجية إذ أن العما 


النوو ليه (المفاعادتث السووية و السنأ رمهاات الوه ني و برها .. 04 
ها اك !1 0 ا ل 
ها سان الها 0 83 ل لمعمو ير 3 


المهندسون النوويون وعلماء الإشماع يهتمون بتطوير قياسات إشهاع التأيين 
الأكذر تقدما وأنظمة الكشف»: واستعمالرا لتحسين تقنيات التُصوير : يتضمّن هذا 
تصميم المكاشف: الصناعة والتحليل؛: فياسات المعاملات الذرية والنووية الأساسية: 
وانقلة"لتصوين لافنا ني ناقتا الا عرق 1 









عك ألم حار تمر السديث دكاشضشف النيترونات معاشهم التاذلق شريب من الأورانينيت 





شخلسة الوفاية اك 


8 85؟* _ 5 
مانية ؟ ممتاعع اسم سرمتوزو مره جرونر 


هندسة الوفاية الكهربائية 0101661101 تاأعأولاه نع بنان]1 هو فرع من شروحع 


ييا 


البندسة الكهربائية (هندسة الطاقة» التى تتناول حماية شيكات الطافة 
الكهربائية (شبحدكات النقل» شبيكات التوزيع) من الأعطال من خلال عزل الأجزاء 


(1) اللوسوغة العربية: هلي حيتون: المجلد السحادي والءشرين: ه640 (يتصيرف»). 


(2) ويجكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ (يتضيرف). 






معجم مصطلحات الهناسة والتقنيات والعلوم 





ا من الشبكة الكهريائية: البدف من ا الحماية هو الحفاظ على ا 
مستقر من خلال عزل الجزء المعطوب (المتعطل) فقط» بحيث تؤمن استمرارية التيار 
ك4 الأجزاء اللأخرى من الشبكة الكهريائية: وبالتالي» يجب تطبيق خطط الحماية 
على نهج عملي وعلمي لإزالة أعطال النظام بالشكل الصحيح. 
أهمية الوقاية الكهربائية 
تكمن أهمية الوفاية الكهريائية .3 : 
- تقليل التلف الذي قد يصيب المعدات من زيادة الفولت أو الحرارة التي قد تنتج 


خلال حدوث المطل. 

- منع حدوث أو تقليل الضرر الذي قد يصيب الأشخاص القريبين أو العاملين 
على المعدات. 

ِ اك 

- لضمان استقرار المولدات. 


المكونات الأساسية لأنظمة الوقاية الكهريائية 


- محولات الجهد ومحولات التيار 118851011761 1011611ئ) والتي تقوما 
بتخفيض الجهود والتيارات العالية للنظام الكهريائي إلى شيم منخفضة 
تتتاسب مع المرحلات. 

- المرحلات: والتي تقوم بالإحساس بالعطل وتعطي أمر بفصل أو قطع الدائرة 
الكهربائية. 

- القواطع الكهربائية (قاطع الدائرة): والستي تقوم بفتح أو غلق الدائرة 
الكهربائية وتكون متصلة مع المرحلات بحيث تستقبل أوامر الفتح من 
المرحل # حالة حدوث العطل أو زيادة ‏ التيار... الخ.. وذلك يرجع إلى نوع 
المرحل, 








- البطاريات: والتي تكون متصلة بداء 7 مع المرحلء وك حالة حدوث 
العطل تقوم البطارية بتوطير الطاقة اللازمة لفصل القاطع. 

- قنوات الاتصال والتي تقوم بتحليل التيارات والجهد عن بعد بحيث تعطي 
الإشاراث اللازمة لفصل الدائرة 8 حالة حدوث العطل. 


أجزاء من شبكات التوزيع» والفيوزات (الصمامات) قادرة على الإحساس 
وفهدل اناكو عق يخالة تدرف المظل: 

العطل فد يحدث كذ أي جزء من الشبكة الكهريائية؛ مثل: انهيار العزل, 
قطع 4 خطوط النقل؛ عمليات تشغيل خاطئة 2 القاطع الكهربائي: قصر ل 
القاقوة ار داقر مشتكريعة: 

أجهزة الحماية تكون مثبتة بحيث توفر الحماية اللازمة للأجهزة 
والأشخاصء وأيضاً لضمان عدم انقطاع التيار ب حالة حدوث الأعطال!0. 





++ ْ 5 58 
سك القلوة تناع ززع 12ء 57512115 


هندسة الأنظمة أو هندسة النظم 61811661118 5/5]61115 هي فرع 2 
البندسة يدمج مبادئ من عدة علوم لدراسة كيفية تصميم وإدارة الأنظمة البندسية 
المعقدة: حيث تفطي هندسة النظم مجالات مثل اللوجستيات والتنسيق بين الفرق 
العاملة والتحكم الآلي بالآلات وهي مجالات يصبح التعاطي معها أمرأ صعب عند 
التعامل مع مشاريع هندسية معقدة.. 

وبذلك فإن هندسة النظم تمتد لتشمل الفروع التقنية والبشرية ذات العلاقة, 
مال هقوس التحمضي البعكفرونكى: الننسنة السناعية وزدازه ارثا 


(2) المصدر السابق: (يتصرف). 





نهم مسطالمات ١‏ تقنارسة والتفنيات والهليم 


مستسسم ذد 





5 اك 





بعس س هعمد 
ا ا 2 22 
1 7م ا ل ع 10 ا ا ا ا ا ل اا ل ا ا ا ا ا ا ا ا ل 


شنلسة بالأذية ؛ ملعتتو ومأمععملوم 8 
جه لا 35 6 


يديه ل اما ا ا اياعر ا ا ل ا ال ين لانن “نهنا 3 ان أله ج10 قب انج اتنا 7 اللا لاا 
اس سم بمسمص صصح يح 0 : 


ود مسلط ب نجع ا قلي فط جيم 70 بلي اين برس ار بلطيو جسن جلماة. 6 .يا بلعم دز حطسب به ممصم ع سح سيرم سس 





1 إللمدت قلاصية تصييت 


00 


ااه ع ا لع الا عن سد 
د 5 





دسج دمو« جؤايت 


لختمةف برجي اب جم 0 


3 مسج جعه ا م ججاججج ددر هدج رون انة رن >" لاد رجهم بووججتارد يدوج جم ا يي يي يسح يي لست له المي ع ا سس‎ © ١ 
0000321131006 طلز 36ة7لنوا 27 : لفط وا 3 جه د71 ,كن !كلل تيز اام‎ 7١1 لعا جمعستم: متتل 1/4 لطا جو لنب اقب ةع 7 ني انف 27 1252:7161 لحثاالا لجسن‎ 


يتك 2 أل لس مده بالاديو مام 730 أ 


هندسة بالاديو هي أسسلوب أوروبي مسن البندسة المعمارية تم اشتقاقه من 
تصاميم المهندس الايطالي اندريا بالاديو (1508-1580 مفتاممالة© 010 تم) يشير 
التعبير بالاديو عادة إلى البنايات ذات الأسلوب الذي تم امستلهامه من عمل بالاديو 
الخاص المعترف به كهندسة بالاديو المعمارية» اليوم تطورت مفاهيم بالاديو الأصلية 
داكا عرزل با لخو ملاح م كيد نوقلتي لقتنا سدر هوا امشتوو وقيم العانس فا 
المعابد الكلاسيدضية للعمارة الرسمية اليوذانية القديمة والرومانية» منن القرن 
السايع عشر تفسير بالاديو ليذه العمسارة صرف بالأسلوب المعروف ب 


بمممتسمتهو لا ) , وقد تواصل تطوير هذه الفلسفة حتى نهاية القوق التاسه هف 7 





مني 4 بالاديو آ عد انس عاترا 7 1746 





توقة اسعالشانه ا لطتنسا وأ مقطا ب وأ لقلوم 





امتعو الا سلوب ذو انعد عرنها ذف ابرنيكنا ندا لقان تمتك الوه 5 
عشرء وك أوائل القرن الثامن عشر عاد التصميم بقوة ليس فقط خ إنكلترا لكن 
اعم 4ه الساسه فيز النلج اننال وووسة اتشواف ا الح أععرها مدع لس ذا 
الأسلوب تتراجع 2 آوروباء استحوذ على شعبية ‏ أمريكا الشمالية؛ وخصوصاً 2 
البنايات المصمّمة من قبل توماس جيفيرسن' !2 

استمر الأسلوب # شعبيته 2 كافة أنحاء أورويا حيث أستخدم كر 


تصميم اليتايات العامة ارسي 0 
0 5 8 : 5 000000 
فنطدية لنقرلك ؛ مسامعم ستودع عساسم انا 


البندسة البحرية: فرع هندسي يعنى بدراسة تصاميم السفن,» اتزانها ؛ 
بنائهاء أسس الإبحار» المحركات البحرية» صيانتها.... الخ تختص البندسة 
البحرية ب: 

* تصميم وإنشاء وبناء السفن. 
» محركاتها بمختلف أنواعها مثل: ناقلات النفط- ناقلات الحاويات- ناقلات 
البضائع”- ناقلات بضائع الصب- نافلات الركاب- السفن السياحية- 
السفن السريعة- سفن الصيد. 
«» مجالات أخرى تهتم بها البندسة البحرية: 
- حفر آبار النفط والفغاز الطبيعي البحرية مثل مناطق الخليج العربي أو خليج 
المحكسيك أو بحر الشمال #ك أوروبا. 
- يدرس تصميم وإنشاء المنصات البحرية والجزر الصناعية ومحطات التزود 
بالوقود للسفن. 


0 /70ة] بممممه لك8ة .عمعطات عتسماعهم] مز ممتتطة (2001) للأعددععا رممامسم؟ (1) 
1449-2 262-56 


(2) وبحكيبيدياء الموسوعة السرة» (وتصيرفك), 
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ا 





كما يعتبر المهندس البحري السلطة الثانية مع القبطان بك تحديد سرعة 
التشغيل للسفينة أو تحديد حجم الحمولة # ظل الظروف المناخية المختلفة: ويضم 
مسمى المهندس البحري أيضأ صفة كبير المهندسين 4 الحياة العملية مع اشتراط 
الخيرة والكفاء:!. 


فلاية نصرنة : وساءءء متعم لمعنام0 


البندسة البصرية هي مجال الدراسة الذي يركز على تطبيقات البصريات. 

البيروس كوب عبارة عن ميكروس كوب للجيب مجهز بعدسات تبادلية 
يمكنها تكبر الأشياء إلى مائتي ضعف ويمكن تصوير أي من المواد التي يجري 
فحصها به على الفور بمجرد الضغط على زر تخزين الصور المرتبط بقرص مدمج 2 
حاسوب مجاور حيث يمكن عرض هذه الصور مباشرة على الشاشة بدرجة وضوح 
مقدارها 640 © 480 نقطة رقمية كما زود البيروس كوب بكابل للتوصيل 


الكهربائي. 
استخدامات المنشور الثلاثى: 


1[- يستخدم # منظار الميادين. 

4- يستخدم ل تحليل الضوء الأبيض إلى ألوانه السبعة. 

3- يستخدم كك البيروسكوب المستخدم 2# الفواصات. 

4- يستخدم ‏ إضاءة الأماكن التي يصعب الوصول إليها لآن الضوء يسير ‏ 
خطوط مستقيمة والمنشور الثلاثي ذات الزوايا 45 و90 يقوم بتغيير مسار 
الشعاع الضوتي بمقدار 90 و180 درجة20. 


(1) المصدر انسايق, 
(2) المصدر السابق. 





لقص سيت سوه والتفنيات والعلوم 





لططط ١‏ ع تلألاعع لأعدء 11]21 11711011113 





البتدسة البيثية 6581116611118 1115/11011111610]21 هو مجال يقوم على استعمال 
التطبيقات البندسية والعلمية لخدمة البيئة وحمايتها ويشمل مجال واسع من المشاريع ذات 
العلاقة؛ يعمل مهندسو البيئة مي القطاعات الصناعية والبحثية لانجاز حلول تهدف إلى 
التحكم بالتلوث بالإضافة لتنويع مصادر الطاقة وزيادتها إلى أكبر حد ممكن: كما 
تشمل اهتمامات مهندس البيئة مواضيع أخرى مثل قطاع المياه وإدارة الملوثات والتحيكم 
بنوعية البواء واتحفاظ على الترية من التلوث والتخطيط المدني. 
تاريخ البندسة البيئية: 

البندسة البيئية قد أعطيت تعريفها واسمها المحدد منن عام 1900م كفرع 
من البندسة المدنية؛ فقد مورست من قبل المهندسين المدنيين منذ عام 1850م عندما 
أصبح للصحة العامة معاهد خاصة بهاء كانت مشاريع الصرف الصحي والتزود 
ددا اتوخل معاكايا اودرو تيك مح البشاظات لآران بامس ع البيقية العشريه 
معالجة المياه بشكل سريع حوالي 1900م بينما معائجة المياه الملوثة تأخرت حتى 
أصبح لبا معاهدها الخاصة بهذا العلم. 

بدأت المحاولات التجريبية لمعالجة المياه الملوثشة ببطء ولم تتشكل الأسس 
العلمية لتصميم منشآت المعالجة حتى عام 1950م: وي هذه الأشاء بدأ قبول 
دراسات الماجستير بهذا المجال» ومنذ عام 1960 أصبح مجال التزود بالمياه وإدارة 
المياه الملوثة ومعالجتها أكثر انتشاراً وحددت كقضايا بيئية بينما بقى تعريفها تحت 
نطاق الصحة العامة. 
الغرض متها: 

البندسة البيئية الآن تشمل ثلاثة أفكار رئيسية وهي: 

1- حماية الناس من الأخطار الناجمة عن سوء نوعية البواء والماء: بالإضافة إلى 
حمايتهم من الضجة والإشعاعات. 





أي ماسوو عو مس اد اح سي 





2 


التخلص المناسب من الملوثات. 


3- الأمن من تأثير الأضرار التاجمة عن النشاطات البشرية. 


اهتماماتها: 


إذاً فالبندسة البيئية وعلومها تمثل التطبيق المباشر للعلوم الفيزيائية 


والارنا ار لعالرين اطول اتا مدن يخوكضيها :: إن الطلندادو البإندفية لمشي والبينا 
بالإضافة إلى منهدسي البيئة يعملون لإيجاد طرق جديدة لحل المشاكل الموجودة 2 
البيكة وتلذلك 3 تتنوع أعمالبم وعادة ما تشمل: 


اسيم 


-م 


إدادة الملوتات. 
التحكم بالمواد السامة. 

النووة عساة اللتدرن: 

إدارة مياه العواصف المطرية. 

التخلص الآمن من الملوثات الصلبة. 

العفاه على الصبتحة الفافة: 

إدارة الأراضي 

الحماية من الإشعاعات. 

السلافة الصتيافية 

التحكم بنوعية البواء وتلوثه. 

مَغْالعَة اناه الملوكة المتزلية والستاهية: 

حماية المصادر المائية (أمسطحات- يحيرات- مياه جوطية... الخ). 
كما أن البندسة البيئية تشمل مدى واسع من الأبحاث والدراسات 
والالخقصضاهينات :والتمل يات نه نيقداتك الجالات. 


مهام وواجبات مهندس البيئة: 


إن مهندس البيئة ريما يكون له صلة بالعمل مع مجموعات إدارة البناء 
والصحة العامة ضمن المدن؛ كما يلعب دور بوضع السياسات البيئية» دكذلك تعمل 





رحس مسومو امس والعلوم 





البندسة البيئية على تأمين بيانات شاملة وإحصاءات ا مختلف التطبيقات 
المبشاعية :وغالياً ما تتحدد واجبات المهندس البيثي بالأمور التالية؛ 
1- تقدير وتخمين الشروط البيئية للمشاريع. 
4- تطبيق العلوم والمبادئ البندسية لتقدير وتقبييم منطقة ما. 
3- تحديد المقدرة الزراعية. 
4- تحديد التأثيرات الاجتماعية والبيئية لمشاريع النقل. 
ف تدزين لاكرواث التكدة لان :عدون كد كنون لكان راطا مح 
السلامة. 
6- تأمسن مصادر المياه المناسبة للاستعمالات الزراعية. 
7- تحديد مواقع وجود مصادر مياه الشرب. 
8- تصميم وتصنيع وسائل الاحتراق الصديقة للبيثة. 
9- جمع البيانات والمساعدة بالحلول الصناعية وتطوير عملية الإنتاج غير المؤذية 
0- تطوير وسائل قياس التلوث البوائي وإيجاد الحلول العماية للتحكم 
بالتلوث البواثي. 
1- تحسين وسائل التحكم بالضجة المزعجة. 
2- العمل مع مجموعات الصحة البيثية لوضع الاشتراطات البيثية. 
3- يعتبر تخصص البندسة الصحية البيئية المعروطة باسم (صحة البيئة) من 
أهم فروع البندسة البيئة. 
البندسة الصحية البيئية (صحة البيئة): 


تقوم صحة البيئة هنا بأعمال مراقبة جودة البيئة بحكل مكوناتها وذلك من 
خلال القياسات المستمرة لعناصر البيئة وذلك بطريقة دورية لاكتشاف أي ملوثات أو 
متفيرات من شأنها أن يكون لبا تأثير سلبي على صحة الإتسان: 
1- مراقبة سلامة الغذاء. 





6ه 


















معجم ممطلعات ا لهنيسة واثتفنيات والعلوم 


2- مراقبة سلامة البواء. 

3- التخلص الآمن من النفايات الطبية. 
4- مكحافحة الحشرات. 

5- مراقبة أعمال الهدم والبناء. 


6 براقي تعودة للن 1ا. 





هناسة لتقلطية ذ تداع سرمء © لدع وأقصم4 


القشحسة لعا انهو قدي انها الف الأخداضة أو التحسية ةوسا يها 
البندسة الديكارتية: هي فرع المعرطة الرياضية الذي تم من خلاله الربط بين فرعي 
القنسة والحين 
تعريف عام: 

تهتم البندسة التحليلية بالمواضيع ذاتها التي تهتم بها البندسة التقليدية غير 
أنها تتيح طرقاً أيسر لبرهان العديد من النظريات وتلعب دوراً مهمأ ب حساب امثلثات 
وحساب التفاضل والتكاملء وتهتم أيضا بدراسة الخواص البندسية للأشكال 
باستخدام الوسائل الجبرية عادة تستخدم جمل إحداثيات ديكارتية لوصف نقاط 
الفراغ بدلالة أرقام هي الإحداثيات ثم يتم إيجاد المعادلة الجبرية التي تصف كلا من 
الدائرة أو القطع الناقص أو القطع المكافئ... 

تقوم البندسة التحليلية على وصف الأشكال البندسية بطريقة جبرية 
عددية؛ واستخراج معلومات رقمية من تمثيلات هندسية» مثال الشكل الجبري 
للداكرة هي: (2(*2-25-)+2(*21-) حيث نصف قطر الدائزة هنا هو (5) الذي 
حصلنا عليه من جذر الطرف الآخر من المعادلة» وبشكل عام: (سن- 2)1+(ص- 
ب)2-ع205 ونصف قطر الدائرة هنا هو (ع): وتقع على مسافة )١(‏ من المحور 
الرأسي ومسافة (ب) من المحور الأفقي. 


)1( المصدر السايق. 











م الديكارتي نسبة 
إلى العالم الفرنسي رينيه ديكارت (1596- 1650) صاحب الفكرة الأساسية 
للربط بين البندسة والجبروهي تمثيل كل نقطة ك المستوي ببعديها عن مستقيمين 
متعامدين يلتقيان ‏ نقطة تسمى نقطة الأصل (0: 0)؛ يسمى المستقيمان المتعامدان 
محوري الإحداثيات 0 المحور الأفقي هو المحور السيني والمحور الراسي هو المحو 
الصادي ويحدد موقع النقاط ح المستوي بإعطائها إحداثيين على خطى الأعداد. 

س» ص ويسمى س الإحداثي السيني وهو يحدد موقع النقطة بالنسية لمحور 
السينات بينما يحدد ص الإحداثي الصادي موقع النقطة بالنسبة لمحور الصادات 


تستخدم البندسة التحليلية نطاقاً إحدائياً يسمى النظا 


ويكتب هذان الإحداثيان على صورة زوج مرتب (سء ص). 
- ترتبط كل نقطة .4 المستوي بزوج مرتب وحيد من الأعداد (س: ص) وأيضا 
كل زوج مرتب يرتبط بنقطة واحدة وواحدة فقط .كك المستوي. 
- محوري الإحداتيات يقسمان المستوي الإحداثي إلى أربعة أرباع: الريع الأول - ة 
(س؛ ص): س < 0)؛ ص < 0): س»: ص ي ح؛ الريع الثاني * ة (س: ص): س > 0 
ص > 0): سء ص ي ح؛ الريع الرابع - ة (من؛ ص: سن < 0؛ ص > ): س؛. ص 
يح؛ كذلك يمكن وصف ا محور السيني والمحور الصادي كمجموعة من 
النقاط كالتالي:- المحور السيني > :(سن؛ ص): سي ح؛ ص - 0 ؛ المحور 
الصادي - ة (س؛ ص) : ص ح؛ س- ) 
بعض القوائين ش الرندسة التحليلية: 
* المسافة بين نقطتين 2 مستوي الإحداثيات لتكن أ ب قطعة مستقيمة 
النن] مهن [انات انه م2 )نان المساطة بيج التقطفق | راهن 
(اب)225(سن1- س2)2+(ص 1- صضصم) 2 
اعدل] إحدائياً نقطة المنتصف للقطعة المستقيمة أ ب هي: 
2 / (2و+ 2,1 / (2 + 1ع 
*» ميل الخط المستقيم: 





021 0 











ألموجب والمسثقيم الميل 


"فرظ مهي الزاضية عتمتو اس مون الست 
يساوي فرق الصادات على فرق السينات. 

م (ص2- ص 1)/(س2- س [1):حيث أن س1 لا تساوي س2 

ملاحظة: المستقيم الذي يوازي محور الصادات ليس له ميل والمستقيم الذي 
يوازي محور السينات ميله يساوي صفر. 
والميل يساوي ظل الزاوية المحصورة بين محور السينات الموجب والمستقيم 


4 (1) 
0 و : 


مصفية : عسترعة تامسر 





البندسة التطبيقية 1811812661118 هي فن واحتراف اكتساب المهارات الفنية 
والعلمية والحسابية وتطبيقها لتصميم وتنفيذ الملشآت والماكينات والاختراعات 
والأدوات وكافة الأنظمة والعمليات المطلوبة للوصول إلى هدف معين: بمعنى آخر 
هي فن تطبيق المعارف النظرية والتجارب الحياتية يك حياتنا لتحسين الأشياء التي 
نستعملها أو المنشآت التي نعيش فيهاء عرظها مجمع المهتدسين الأمريكي للتطوير 
(بتصرف) بأنها "التطبيق الفعلي المبادئ العلمية النظرية لتصميم أو تطوير المنشآت 
والماكينات والأدوات أو عمليات التصنيع سواء تصميم كل عملية بمفردها أو 
تصميم العملية بالكامل أو التنبؤ بسلوك هذه العمليات تحت ظروف التشغيل؛ كل 
ذلك لأداء البدف المقصود بشكل اقتصادي وآمن"؛ الإنسان الذي يمارس البندسة 
يسمى مهندس»؛ وهؤلاء المصرح لهم بفعل ذلك قد يكون لبم تسميات رسمية تختلف 
أعيانا بين الكنول”. “موقدس ا ومعسيز مونوسين أو توشوبى شير أو موتتنيسن 
تصميمات أو مهندس موقع أو مهندس غني 2 الدول العريية»؛ تخصص البندسة 
يتضمن العديد من التخصصات وبالتالي تسميات مختلفة لبؤلاء الأشخاص الذين 
يعملون ‏ تلك التخصصات وكل ذلك يختلف باختلاف المجال أو التطبيق المطلوب. 


(1) ويكيبيدياء (بتصرف). 
























معيجم ممبطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


تاريخ البندسة: 

مفهوم البندسة وجد قديما خلال محاولات البشر تتطوير الابتكارات 
الأساسية مثل البكرات والروافع والعجلات» وهذه الابتتكارات تطورت بالتوافق مع 
مفهوم البندسة الحديث؛ ومحاولات تطبيق المبادئ الميكانيكية الأساسية نلتطوير 
أدوات وأشياء مفيدة. 

أما مصطلح البندسة العربي فتاريخه وللأسف مجهول نظرا لأن مصطلح 
البندسة غير عريي والمهندسين العرب كانوا يستخدمون الأدوات لاستعمالبا 4 عدة 
مجالات # البناء والفن والقلك وطرق التنقل وإيجاد الحلول الناجمة لمشاكل عديدة 
كنقل المياه مثلاً فقد اخترعت النواعير وابتكرت أساليب عديدة لترشيد استخدام 
المياه ب الزراعة وتم ابتكار أسلوب الري بالتنقيط وآلات تستخرج الماء الصا مسن 
هياه السو وق توظيت الإندسة فتن المرج ب البتتاء والتصيعيه متنه ضيه الساله 
العريي قديماً تطوراً عمرانياً هائلاً فقد صممت القصور والأبنية والشوارع على درجة 
عالية هر الدشة:والروفة واللشتواهت على كلف لقن ول تحص :نكما استكحدييه 
البندسة للأغراض المسكرية فبنيت الحصون والقلاع العتيدة وآلات حربية كثيرة: 
أثبت المهندسين العرب كفاءة قديماً وحديثاً لا يمكن التغاضي عنها. 
الأسساليب البندسية: 


المهندس خلال عملة يطبق الفيزياء والرياضة لإيجاد أيسر الحلول وأكثرها 
اقتصادية» ‏ مجال التصميم يحتاج المهندس إلى علوم أخرى تتعدى الفيزياء والرياضة. 

نائلا يعن التتضجيم والأندا حمستال اوسني سه عو فتك انييف لاضع رعق 
عامل الأمان وعن اقتصادية المنتج فليس معنى أن التيتانيوم أصلب وأجود أن نستعمله 
كل شيء فهذه علوم ضرورية. 
تحديد المشكلة وحلها: 

عندما يقابل المهندس مشككلة ما لابد من التفكير البادئ ثم استعمال 
الرياضيات والفيزياء ثم تجرية حياته ‏ هذه المشكلة؛ فلا بد للمهددس أن تكون 
عفليته رياضية 4 التفكير والتتفيد. 
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4 حالة حل المشاكل البندسية لابد من اختيار أبسط الحلول 
عند تواظر الحلول» قد يقابل المهندس 2# حالة تصميم شيء ما مشاكل أو نتائج لا 
يمكن الوصول إليها رياضيا أو نظرياً؛ أن يقوم ببناء نموذج ما ويدخله 2 اختبارات 
العمل فإذا نجح النموذج يكون بإمكان المهندس أن يقوم بتكبير الأبعاد على الشيء 
الحقيقي: يمكن معرفة ذلك ي دراسة ديناميكا البواء.. 





وأيسرها وذلك 


قبل القرن العشرين كانت الأعمال البندسية تحتاج من المهندسين وقتاً 
للدراسة والاستنتاج والتجربة» حتى تمكن من ابتكار الحاسب الالي. 

الآن توافرت أساليب وابتكارات عدة يعتمد عليها المهندس» إلا أن الحاسب 
الآلي هو الأداة الرئيسة التي لا يمكن الاستغناء عنه: حيث توافرت البرمجيات التي 
تساعد كافة التخصصات والمجالات البندسية. 

اندرا الساسي يكن ناء تماد مصهرزة زوضبع اللعشاباك:والاكشارات 
ونقل ذلك على الطبيعة بنجاح:؛ فمثلاً ب مجال العمارة والبندسة المدنية يمدمكن 
استخدام الأوتوكاد لرسم نموذج مصغر للعمل المطلوب إنجازه؛ وش مجال التصميم 
والآلات يمكن استخدام برنامج السولدوركس أو 5عآاه177 501101 لبناء النموذج 
ورسمه ووضع الأبعاد اللازمة ودراسة حركته: وغير ذلك مما يمكن استخدامه 2 
مجال صب المعادن والاتصالات والشبكات والتحكم عن بعد » وغيرذلك من 
البرمجيات كل 4 موضعه. 

يمكن استخدام البرمجيات مثل سي. إن. سي ث المصانع والورش الإنتاجية؛ 
لإنتاج منتجات دقيقة جدا» وغير معيبة إلا أنها يسوؤها غلو سعرها. 

لا يمكن الجزم بأن البرمجيات أدت إلى تطور كبير لأن البرمجيات تؤدي 


إلى إلغاء المهارات التي لابد للمهندس منها والتي أصبحت بالبرمجيات مهارات 





معهم مصطلهات الهخدمية والتقنيات والعلوم 


ملتسي لبي يمن مم ل ا 
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البندسة ودورها لل المجتمع: 

البندسة هي حرفة تمتد من مجال العمل # المشاريع والأعمال الضخمة إلى 
الككل :ف المتعالاك الصيفيو امود 

الأماكن التي يمكن العمل فيها بالبندسة قد تحكون مكتب للمعمار» أو 
شركة:؛ أو وكالة للاتصالات» أو مصنع؛ أو قد يكون مجموعة من المستثمرين: 
وقد يكون هيئة حكومية معتمدة كدار المساحة _ة مصر. 

للهندسة دور حيوي 4# المجتمسع حيث تمبرهيئة العمائر والشركات 
والمنتجات على طبيعة وذوق وطريقة المهندسين بتلك البلدء فأحياناً يرى الإنسان 
السيارة قبل أن يعرف طرازها أن يعرف إذا كانت ألمانية أو يابانية أو أمريكية: 
وهكذاء وكذتك للطرز المعمارية أشكال تختلف من دولة لأخرى وإن تشابهت 
معظم الناطحات الحديثة» لكن قديماً يمكن تمييز المعمار الإسلامي عن المسيحي 
عن البندي عن اليوناني؛ وهكذا.. 

طبيفة القمعمية الزازسى ووذو يعن لين بسكن بكري سد كانت لضان 
قديماً تخرج نفايات وغازات تؤثر على البيئة والصحة؛ بل كانت الثلاجات القديمة 
التي كانت منتشرة بكل العالم تستعمل الفريون وقد عدت حديثاً ضارة للبيئة؛ 
وأيضأً خما يحدث 4# الأرض من تغيرات مناخية هي كا ذاتها ناتجة من البندسة 
والمهندسين.. 


17 7 ا ا 


المهندس ووظيفته: 

جز جميع أنحاء العالم المتحضرء فإن الأعمال الحيوية البامة كتصميم 
المباني والجسور ومحطات توليد الطاقة وال مصانع لابد أن يقوم بها مهندس محترف 
مختص مرخص له ذلك وقد يكون بالاشتراك بين مجموعة من المهندسين. 

يدرس المهندس 4# الجامعات أو المعاهد الحكومية أو الخاصة لمدة لا تقل 
عن خمس سنوات 4ك كثير من دول العالم وبعد تخرجه يعمل لفترة من الزمن تحت 


إشراف مهندسين خبراء يقوم بتنفين أعمالبم © المواقع حتى يكتسب الخبرة: ولابد 
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له أن يكون واعياً للظروف الطبيعية ونوعيات الموارد والمواد المستخدمة التي تختلف 
بين الدول كما يجب عليه أن يتبع المواصفات القياسية المعتمدة # دولته 
مكاتر كفا كر اقراضسكة اندر المسيادق ابر الترية وقيرفنا» فناتب اذوه السرم 
تكون بإنشاء المشاريع على رمال أو أراضي زراعية ذات ترية رملية أو طفلية فإنه 
يجب مراعاة ذلك. 
العلاقة بين البئدسة وتنخصصات أخرى: 
+ العلوم والبندسة: 

(العلماء يدرسون العالم كما هوء بينما ال مهندسون يخلقون عال ما لم يكن 
موجود) من أقوال تيودور فن كامان. 

هناك صلة وثيقة بين العلوم النظرية والبندسة؛ حيث أن البندسة اشتقت 
أساساً من العلم» والمهندس لا يطبق إلى العلم بل إن كثيراً من المهندسين والعلماء 
يطلقون أحياناً على البندسة أنها العلم التطبيقي: كلا المجالين يدرسان المادة 
وأنواعها والظواهر الطبيعية وأنواعها وطرق الاستفادة والدراسة وغيرذلك» كلا 
المجالين يستخدم ويطبق الرياضيات ومبادثها. 

العلماء النظريون يطبقون فروضاً من وضعهم يحتاجها الخبراء المهندسون 
أخدا ذا بوكك يقوسون ونا ء:تسوع لمن إن لقع هنا وذتل إذاذهيف العاشة روعي امت 
أعمال المهندسين»؛ من جهة أخرى:؛ فإن المهندسين 4 خلال أغمالبم قد يجدون 


أنفسهم يقومون باكتشاف ظواهر جديدة أي أنهم يقومون بأعمال العلماء. 


إن المهندسين قد يحتاجون 2# بادئ الأمر إلى قوانين أو نماذج هي من وضع 
علماء نظريين لكن عند التطبيق الحيوي فإن المسائل تكون أ صمب وبالتالي تكون 
النتائج وطرق الحل تحتاج إلى فرضيات غير معملية يعرفها المهندسون؛ مثلاً عند 
تطبيق فيزياء الاحتراق النظرية # الطبيعة يكون الأمر مستحيلاً وبلا فائدة نظرأً 
لسلوك المادة المستعملة التي تختلف باختلاف نوعها ويالتالي طرق استخدامهاء أيضا 





عع سح سه «اكد- سينا 





معروف 1 الموتور العورر ات روي ١‏ اتام على فائنون فارادي وهو .4 حد ذاته 7 
بينما عند التطبيق تكون هناك فرضيات جديدة يعرفها المهندسون لخبرتهم 2 ذلك. 

عندما يتشارك كلا المجالين ف عمل حيويما لا يمكن الاستغناء عن 
أحدهما دون الآخرك هذا العمل كبناء جسر ما أو سد مائي فإنه يشترك المهندس 
مع الجيولوجي مع عالم البحار 4 منظومة واحدة وكماأ نرى لا يمكن الاستغناء عن 
أحدهما دون الآخر. 
© البندسة والطب وعلم الأحياء: 

دزايدة سه الاتسان- فين ستصن اللتواعي». تقل قانسهما متكا مين 
البندسة والطبء الطب 4# غايته هدفه حفظ وتعزيز جسم الإنسان حتى بإبدال 
وظيفة أو عضو من جسم الإنسان وذلك باستخدام التكنولوجيا؛ء من هنا يظهر صلة 
الطب بالبندسة. 

الطب الآن يستطيع إبدال عضو من جسم الإنسان بعضو صناعي وذلك عند 
فساد العضو الطبيعي؛ يستطيع الأطباء الآن استخدام الابتكارات التكنولوجية 
الحديثة 4 العمليات الدقيقة حيث هناك الآن أجهزة تقوم بوظائف بعض أعضاء 
الإنسان تسمى القلب الصناعي أو الرئة الصناعية أو الكبد الصتاعي بل أن هناك 
جهاز شائع الاستخدام خلال العمليات هو جهاز التنفس الصناعي وهو يقوم مقام 
الأنف والرئة؛ بل إن الابتكارات البندسية من معدات الطبيب كالسماعة وهي 
الأداة الأساسية هي من اختراع مهندسء؛ والليزر المستخدم # العمليات الدفيقة 
وتفتيت حصى الكلى هو من اختراع مجموعة من المهندسين؛ وما إلى ذلك. 

على النقيض» فإن المهندسين من خلال تخصص ما يسمى البندسة الطبية 
ينظر للانسان على أنه آلة أو أداة أو ماكينة من نوع ماء ويحاولون بكافة الطرق 
استقيدال:وكنافق الاتسان او مكو سن اعحناكه أو معاون مماكانة: زهذا فك 
مجالات أخرى بعال الذكاء الصناعي؛ أو الأجهزة الآلية والإنسان الآلي وغير 





لعلوم 
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كلا المجالين يمدان الباحثين بحلول المشكلات الحيوية وكلاهما أيضأ 
يعطيان حلولاً مشكلات قبل أن تقع أصلاء يدرس الأطباء الآن جسم الإنسان ويقومون 
بحل مشكلاته بطرق تكون ش حد ذاتها طرق هندسية وقد يتنبهون لذلك أو لا. 

مثلاً القلن عتد الأطباء يضح الدم فيقتضورة المهتدسون أنه:كالشخة يطغ 
الدم يك العروق بقوة معينة؛ والمخ يعتيره الأطباء العضو الرئيسي المتحكم 4 كل 
أعضاء الجسم فيتصوره المهندسون على أنه منشأ به كمية من الروافع والبكرات 
وكل بكيرة متصلة بعضو من الأعضاء وبال مخ أداة أو جهاز يقوم بإرسال نبضات 
ظوري :ع افريه ‏ لكرة والراشية طيعاقو لمسو عرف اوحمحيض أ هكد 
عندما يتصور الأطباء والمهندسون جسم الإنسان بهذه الصورة تكون مشكلات 
تعس ل اطريفية الم ايعاد بخل لزنا 

أيضاً يحاول المهندسون إيجاد حل أو بديل لأعضاء الثابتة كاتعظاء 
الملنكسرة أو الجلد المتهتك: فقد قال المهندس الدكتور (نبيل فتح الله بالجامعة 
الأزهرية) أنه قد توصل ال مهندسون إلى إيجاد سبيكة من نوع ما تقارب 4# كثافتها 
كثافة العظام: وقاموا بسحقها وخلطها با ملح أو أي نوع من الأملاح: وقاموا 
بتشكيلها بصورة تقارب صورة العظام وسبكها 4 درجة حرارة عالية فيختفي الملح 
ويظل مكانه فارغاً بصورة تشبه عظام الإنسان وهكذاء يمكن تركيبها مكان 
العظمة التي لا يمكن إيجاد حل طبي لبا. 
الفن والبندسة: 

هناك صلات بين الفن والبندسة؛ حيث يمكن للفنان المتمرس أن يقوم بأعمال 
العمارة؛ والتزيين بل والتصميم الصناعي فهو يحتاج إلى طن أمكثر مسن البندسة- 
كاير با يصبطن المتتين التسسكرف إل استمال كف واحستانة 3 استمنال 


فمثلا معهد الفن بشيكاغو عقد لتتتايرا امح ان لذ ستصرو ةا بن ناقدنا 
للطيران: كما أن هناك كفيراً من الأعمال البندسية عدت عملاً هندسياً أكثر منه 











فنياً: ٠‏ كبرج إيفل مثلا: أ وأمثلة. امرك مسن نر | الذهبية؛ وأكشر 
تصميمات السيارات التي تحوذ على إعجاب المشترين بانسيابها. 

وبعض مشاهير المهندسين كائنوا فنانين وأقرب الأمثلة هو ليوناردو دافنشي» 
والمعماري عبد الحميد سينان التركي صاحب التصميمات البندسية الفنية الرائعة 
بتركيا. 


© مجالات أخرى: 

يك مجال العلوم السياسية استعير لفظ (البندسة) للاشارة إلى دراسات 
جديدة تحت مسمى البندسة الاجتماعية والبندسة السياسية؛ اللتان تهدفان إلى 
دراسة تشكيل إنشاءات اجتماعية وسياسية عن طريق استخدام الطرق البندسية 
بالإضافة إلى مبادئ العلوم السياسية. 
من فروع البندسة التطبيقية: 

هندسة كهربائية- هندسة إلكترونية- هندسة الاتصالات- هندسة 
ميكانيكية - هندسة معمارية-< هندسة مدنية- هتدسة زراعية- هندسة 
المساحة- هندسة بيئية- هندسة النقل- هتدسة يحرية- هندسة 
جيوتكنيكية - هندسة كيميائية- هندسة صناعية- هندسة البترول- هندسة 
الطيران والفضاء- هندسة الصواريخ- هتدسة الحاسوب- هندسة البرمجيات- 
هندسة النظم- هندسة الشبكات- البندسة الطبية الحيوية- هتدسة الوواثة- 
هندسة المعادن والمناجم- هندسة الطاقة- ميكاترونكس- بيونيك. 


هناسة تعادين ؛ ومتنءع متعم عسنستقة8 


هندسة المعادن والمناجم هي هندسة مختصة بالمعادن وكيفية تطويعها 
عمل أو مشروع ما. 





مسر سيد سس عو و1 1 والعلوم 






عنهأ 550 ومن ثم معالجة 55 المستخرجة 5 ومن سم و 
يمواد حيميائية : وتمثل أسس البندسسة التطبييقية وميادئ الإدارة والاقتصاد جوهر 


هندسة التعدين» وتتتوع مجالات عمل مهندس التعدين من المحاجر إلى مصانع 
الاسمنت ومواد البتاء إلى مصائع المعالجة الكيميائية؛ ويمكن تقسيم طرق 
استخهراج المعادن إلى طريقتين رئيسيتين هما: استخراج المعادن بالطرق السطحية أو 
ما يسمى 1111111118 6351 08611 استخراج المعادن تحت سطح الأرض أو ما يسمى 
8 111061810111104 ويتم تحديد الطريقة المثلى لمهندس التعدين ا لما يسمى 
معامل الغطاء أو 13110 51112128 وهو ببساطة كمية الصخور المزاحة للوصول 
للخام؛ وذلك اعتماداً على التكلفة وحجم العمليات التي ستجرى فيما بعد"!. 


هنمة خفاضلية : بجع دوه لمتقصع ]1زم 

ب الرياضيات» البندسة التفاضلية هي الحقل الذي يتعامل مع دالة قابلة 
للمفاضلة 0111616011216 على متعدد فروع 113214010 فابل للمفاضلة أيضاء يظهر 
طييسا سس كراننة خظرية المازلانت:] لك عتلية: 

كا اللقدسنة التفاطلء السو در انمه لجف ةرانم سنال سعننات القذا تل 
والتكامل» هذه الحقول مترابطة:؛ ولبا العديد من التطبيقات 4# الفيزياء»ء بشكل 
خاص # نظرية النسبية» وهم سوية يكونون النظرية البندسية لمتعددات الفروع القابلة 
للمفاضلة- الذي يمكن أيضاً من دراستهم مباشرة من وجهة نظر نظام ديناميت (2) 


هندسة ثنائية الإنطاق : دمنغدعتلهده) 2 لومرعغقائط عسلرعء ساع م1 


ل الرياضياتء البندسة ثنائية الإنطاق 17ا860106 011810021 هي أحد 
فروع البندسة الجيرية التي تتعامل مع هندسة التغيرات الجبرية 782167 عتونطاعع 1 
المعتمدة فقط على حقل الدوال. 


(1) المصدر السابق. 
(2) المصدر السابق. 





007000 


قلأت امسو سر ال 





الإسهامات ا 77 ثنائية الإنطاق ضمن نطاق 07 انيعد سم 
على يد المدرسة الإيطالية للهندسة الحبرية ثه:تطورت لتشهل ابغاذا أسعة ل( 


هناسة جبرية ؛ جاع سروعع علو بوطعم 41م 


البندسسة الجبرية /ا8©012611 18651210 هي أحد فروع الرياضيات التي 
تدمج الجبر التجريدي خصوصاً الجبر التبديلي مع البندسة الرياضية. 

تحتل البندسة الجبرية مكاناً مركزياً 4 الرياضيات الحديثة؛ ولبا علاقات 
مختلفة مع فروع الرياضيات الأخرى كالتحليل العقدي» الطوبولوجيا» ونظرية 
الأعداد. 

يمكن أن نراه على أنه مجموعات حلول لجمل المعادلات الجبرية؛ عندما لا 
يكون هناك أكثر من متفير واحد تدخل الاعتبارات البندسية ‏ الموضوع كثيراً 
لقينه الظاهيرة المدزوسة”. 


هتاية حيوية : 1م10 وسارعء سام م1 


البقدسة الكيوية (يطلتق عليه ايضا اسم متدسة الأنظية الحيو: 
11 ٌ5تنا131053:516) تخصص علمي جديد يتعامل مع هندسة العلميات 
منتجات»: تحسس وتحليل الأنظمة الحيوية. 

بشكل عاه المهندسون الحيويون يتعاملون مع الحقول الطبية أو الزراعيةاثا 


(1) انصدر السابق. 
لاتاعمرمع 6 عتوعطءو لام زه فلمطاه51 .(1994) عمالعءط أفتصة2 زعع11:00 .2 .7 .787 (2) 
0-521-46900-7 1518131 .قوعع8 اطذقاع للطنا عع11أطصهن) . 1 عصسسامم 


(3) ويكيبيدياء (بتصرف). 





سحسحية سد الاك والعلوم 





هه 0 5 ٠‏ 0 - 
قوضة ؛ 1ه نانهع2 عسترعء دأعه ]1 





البندسة الدفيقة هسىي ضرع من فروع البندسة الميكانيكية والبندسة 
الكهربائية والبندسة البصرية والتي تهتم بدراسة وتصميم الآلات والأجهزة والمعدات 
الأخرى التي لبا دقة عالية بشكل كمي وثابت على مر الزمن» تتنوع تطبيقات 
البندسة الدقيقة من آلات التشغيلء النظم الكهروميكانيكية الصغرى» أجهزة 
القياس؛ وغيرها. 

المبدأ الأساسي يك البندسة الدقيقة هو أن سلوك الآنة يكون كامل الفهم 
وتحت السيطرة: ولا يوجد أي شيء تقوم به الألة بشكل عشوائي أو غير مضبوط: 
بحيث أن كل شيء يحدث بوجود سبب؛ وبالتحكم بالأسباب يكون من الممكن 


فنائن وتضتقكر التاتراكت على :ذف 91 . 
هندسة رياضية حاسونية : جاءمرمعع لقسم هات مسرو 


البندسة الرياضية الحاسويية 860126597 013121142110181) هي فرع من 
المملوساظية القن تكسن بدراسة الهواززمياك ال سن اللستضن تمكيلها هندسيا. 
تطبيقات البندسة الرياضية الحاسوبية: 

كان من أهم حوافز تطور البندسة الرياضية الحاسوبية هو تطور مروع 
الرسوميات الحاسويية, التصميم بمساعدة الحألسب للضنق التصنيع بمساعدة 

كما تسشخدة أيضا يق دراسة الرويؤت (تخطيظ المسنارات ومسائل الرؤية), 
نظم المعلومات الجفرافية 15©؛ تصميم الدارات المتكاملة؛ وغيرها2. 


(1) المصدر السايق. 
(2) المصدر السايق» (ب#تصزف). 





سجببو سس جر ع م تي و 17725755 ا 


1 


معجم معصطلحات الهندسة والتفنيات والعلوم 


له 











امك #طششطاشة : خنع )تمدع ام[ داع تدروع 2 


البندسة المتقطمة هو فرع البندسة الرياضية الذي يدرس الأجسام 
وخصائصها أب الفضاء المتقطع: وهي دراسة لا تعتمد على أفتراض استمرارية 
الأجسام. 
تطبيقات البندسة المتقطعة: 

للهندسة المتقطعة تطبيقات عديدة أ البندسة الرياضية الرقمية؛ البندسة 
الرياضية الحاسوبية؛ البندسة المتتهية وغيرها. 
مواضيع البندسة المتقطعة: 

- بوليتوب. 

3 تثلي 50 

5 ميرهلة بيك. 

- فضية شبرينر. 

ا 00 


شناسة رناضية : وسنعء ستوم؟ امع تنمس طاول 


البندسة الرياضية (الجومطريا) أحد فروع الرياضيات التي تتعامل مع 
العلاقات المكانية (الحيزية): وما يمكن تشكيله من ارتباط نقاط الفراغ لتعطي 
مايدعى بالأشكال البندسية» # البداية كان الرياضيات فرعان فقط؛ دراسة 
الأعداد والبندسة؛ لكن التطورات اللاحقة للرياضيات شهدت نشوء فروع متعددة. 
أهمها الجبر لحقها عملية تداخل البندسة مع الجبر (تعد عملية حسبنة البندسة 
وجبرنة البندسة حسب مصطلحات رشدي راشد أهم إسهامات العلماء العرب 
المسلمون بك تطوير الرياضيات). 


(1) ويكيبيديا؛ (بتصرف). 





تت 2 22222ب 65222222 بل 


033 











ترجه 


يميّز الناس الفضاء ببعض المعايير الأساسية» أو ما يسمى بالمسلمات» التي 


فوس الإتدنية مال :هذه لتنا لااتجتاع إلى تمان لبقن سكن انفده 
بالار شان ضع التعاريق الرماضية للنفاظ» الخطوظ امستقيية الأقراس) السطوت: 
واكساحات بلتويعة إل تستدانحاك تعفن واتتدمة لاطي يطدق عاديا عن 
الشراغات لأنيا'تدوس:المدمنة ب ابنادهنا الككلفنة + شديدت الرياضتيات السد:: 
توسعاً هائلاً يذ علوم الرياضيات وتفرعت البندسة لعدة فروع بعضها يتعامل مع 
فضاءات لاإقليدية: وصلت البندسة إلى مستويات عالية من التجريد والتعقيد: 
وأصبحت حقلاً تطبيقياً لفروع حديثة من الرياضيات مثل علم الحسبان والجبر 
التجريدي: لذلك نجد صعوبة ف التمييز بين فروع الرياضيات حالياً بعكس ما 
كان عليه الحال 4 بدايات البحث الرياضي. 
بواكير البندسة: 

أول بدايات للهندسة سجلها التاريخ تعود لعصور قديمة قبل الميلاد 9 مصر 
القديمة والبند وبلاد الرافدين (رياضيات مصرية ورياضيات هندية ورياضيات 
بابلية): كانت الدراسات البندسية القديمة تهتم بمكتشفات بسيطة تخص مواضيع 
الأطوال والزوايا والمساحات والحجوم التي طورت لتلبي حاجات البناء والعمارة وعلم 
القلاق» سكن نو اضبيع النوسة القريية مساك تدس شرك ملف بخصوضا أن 
البعض يعتبر مشل هسذه الدراسات صعبة بدون معرفة علوم رياضية حديثة مثل 
الحسبان 0810111118 مثلاً كان المصريون والبابليون يعرفون بشكل ماء ما يمكن 
اعتباره صيغة تشبه نظرية فيثاغورس: كما هناك دلائل أن البابليين كان لديهم 
جداول مثلثية. 


أنواع البندسة الرياضية: 
هندسة مطلقة- هندسة أفينية- هندسة جبرية- هندسة تحليلية- 


هندسة ثنائية الإنطاق- هندسة عقدية- هندسة توافقية- هندسة حاسوبية- 


هندسة تشكيلية- هندسة اتصال- هندسة وصفية- هندسة تفاضلية- هندسة 


ود يد 











رقمية- هندسة منفصلة- هتّدسية مسافة- هندسة قطمية زائدة-* هندسة 
إقليدية- هندسة محدودة- هندسة الأعداد- هندسية إطنابية- هندسة 
معلومات- هندسة تكاملية- هندسة عكسية- هندسة لا إقليدية- هندسة 
عددية- هندسة قطهعية- هندسة مسثوية- هندسسة إسقاطية- هتدسة 
مفائيةء” مدو سمقرروي ةك امقدسية | هنا مراك او 1 1 
شناسة زراعية ؛ ومست ءعشتهص اقسانء اوم 

البندسة الزراعية هي تطبيقات هندسية بي مجالات الزراعة وتعد جزء من 
علوم البندسة وتتفرع إلى عدة مجالات منها الإنتاج الزراعي ومنها إدارة الموارد 
الطبيعية: والمهندسون الزراعيون يطبقون معرفة ومهارات هندستهم لحل مشاكل 
تتعلق بالإنتاج الزراعي المستمرء ويؤدون أعمال التصميم الزراعي وتصميم الآليات 
والأجهزة الزراعية ويؤدون مهام التخطيط» والإشراف ويديرون إنتاخ خطط كخطط 
معامل الألبان المتدفقة والريّ والتصريف ويطورون الطرق لحفظ التربة والماء كذلك 
يعمل المهندسون الزراعيون على تقدير التأثيرات البيثية ويترجمون نتائج البحث 
ويطيقون الممارسات ذات العلاقة» ويعض الخاصيات تتضمن النظام الكهربائي 
وآليات تصميم التراكيب وعلم البيئة والغذاء وتحسين ومعالجة المنتج الزراعي. 

وتنقسم لعدة أقسام منها: 

- هندسة الري والصرف الزراعي- الميكنة الزراعية- التصنيع 
الزراعي- صناعات غذائية- بساتين- الإنتاج الحيواني- إنتاج محاصيل- ' 
التقانة الحيوية وتربية النبات والبندسة الورائية- تصميم الحدائق واللاندسكيب 
(هندسة الحدائق)- اقتصاد زراعي- علمالمراعي الحراج والغابات- علم 
البع20 


(1) المصدر السايق. 
)02 المصدر السابق؛ (يتصرف). 
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قطنا كجية ؟ 226611115 أع تع 5181 1110115 


الندسة الصناعية 61181126611118 12011511131 هو فرع البندسة الذي يهتم 
بالعلوم التي تخدم طن التصميم الميكانيكي وعمليات الإنتاج والتصنيع المختلفة: 
وكل ما يخدم ذلك 2# الأساس كالتخطيط والتصميم والتصنيع والتجميع والاختبار 
والفحص والتحليل والمعالجة والتطوير للحصول على أفضل قيمة مقابل أقل تكلفة: 
وهي تمسك هذه الشؤون من الجهة الإقتصادية ومن جهة التنظيم الصناعي. 

يعطى هذا التخصص البندسي مسميات عدة كهندسة الدقة كما 2 
اليابان وهندسة التصنيع أو البندسة الصناعية كما # الولايات المتحدة. 

أغلب التعريفات الرسمية للهتدسة الصناعية تنص على أنها المجال البندسي 
الذي يهتم باستخدام الرياضيات والعلوم المختلفة لتصميم ودراسة وتحليل وتطوير 
النظم التي تحتوي على آلات أو معدات ومواد وبشر بما يضمن أفضل أداء لبذه النظم 
وبأقل تكلفة ممكنة ؛ إن العديد من التخصصات البندسية الأخرى مثل البندسسة 
الميكانيكية والكهريائية تقوم بالاهتمام بدراسة الآلات والممدات؛ والعلوم 
الاقتصادية تهتم بالاستخدام الأمثل للموارد المادية البشرية»؛ وعلوم النفس والاجتماع 
تهتم بالجانئب الإنساني» لكن مهنة البندسة الصناعية ظهرت لتعبئة الفجوة بين هذه 
المجالات المختلفة؛ هلو نظرنا إلى التخصصات البندسية المختلفة (والتي تعتبر علوم 
تطبيقية) سنجد أنها تهتم بجانب تصميم وعمل الآلات والمعدات دون أن تأخذ 4ك 
اعتياوها علئيفة البقكر الزن تسكتتلوة هذه المداكمو كك لين تضسنيعها وتشنيلها: 
وك الجانب الآخر (العلوم الإنسانية: اقتصاد» إدارة..الخ) فإنها تهتم بتكاليف تشغيل 
المعدات والآلات وكيفية استغلالبا الاستغلال الأمثل دون معرظة تقنية عن مكيفية 
عملها ومم تتكون؛ ظهر المهندس الصناعي ليغطي هذه الفجوة بين العلوم البندسية 
التطبيقية» وبين العلوم الإنسانية الاقتصادية والاجتماعية:ء المهندس الصناعي يتم 
تدريبه على جميع أساسيات ومهارات البندسة التقليدية من رياضيات وفيزياء وعلوم 
مواد وميكانيكا...الخ»؛ وكذلك يتم تدريسه مجموعة من مفاهيم ومهارات العلوم 





محا توس حا ويحتو اسم علد والعلوم 





الإنسانية مثل الاقتصاد والإدارة وغل التندو .الخ و ويتم كذلك تزويده بمجموعة من 
الافتيجاتروالأببدا لبي (نقون محسيوية الاج قوشله بيد الدز امس سيفو 
والإيركونومكس. والإحصاء التطبيقي وغيرها) التي تساعده على ربط هذه 
الخالاف ببعضها والكسامن مده نكويحى و وانضن بردت إملة: 

ظهرت البنئدسة الصناعية لتكملة التخصصات البندسية التقليدية وتغطية 
الكوا نه لوملة واس يدايا ماهوا شيم لالشتعياوط ةبولقم الي يق | فين :| ودين 
الصناعي بطريقة منهجية علمية لرؤية الصورة العامة والكاملة (الكبيرة) للنظام 
مكرككان زيول هنا ضرن ككف لوادتو كفاع والبشر) هنا يسيمو أمفل امال 

البندسة الصناعية هي مجال مسن مجالات البندسة وطبيعة التخصص تجعل 
له دور ل إي مجال صناعي (يشمل على بشر ومواد ومعدات) سواء كان إنتاجي أو 
خدميء: من شركات التصنيع التي تنتج سلع ملموسة مثل الصناعات الغذائية 
والبندسية المختلفة إلى الشركات والمؤسسات التي تنتج وتقدم الخدمات: مثل 
المطارات والطيران» والفنادق: والبنوك» والمستشفيات» وغيرها فهو يعتبر مجال عام 
لتحقيق أهداف الإدارة من خلال إعداد الخططء والتنظيم الجيد» والحفاظ على 
الجودة وتطبيقها ؛ والتعامل مع العاملين وغيرها؛ ومن الممكن للمهندس الصناعي 
الوصول للمناصب الإداريّة نظراً لعمله القريب من الإدارة ومهمّاتهاء المهندس 
الصناعي .4 كلمة مختصرة؛ هو جسر بين الإدارة وأهدافها؛ وهناك العديد من 
التعريفات للهندسة الصناعية ولكن هناك خطوط رئيسية لبا: 
» تطوير طرق للاستفادة المثلى من البشرء والآلات» والأدوات» وغيرها من أجل 

التوصل لأفضل الطرق اقتصادياً لتقديم خدمة أو تصنيع منتج. 
* تهتم البندسة الصناعية بتحسين وتطوير نظم متكاملة من البشرء والأدوات» 
والطافة؛ ويلزم لبا معرفة بعلم الرياضيات»؛ والعلوم الاجتماعية. 

ل عصر متسارع الخطوات لا قبل منتجات أو خدمات جودتها ضعيفة» إن 
المنافسة بك الأسواق المحليّة والعالميّة لا تعتمد على أحلام الحالمين ولكنها تعتمد على 
مقدار الجهد المبذؤل من أجل الوصول إلى إرضاء العميل (الزيون» ومن أجل الوصول 
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لك 





ل 1 ا وإذا 1" تقدم هذه 2 أو الشركة أعلى مستويات 
الجودة فإنه ببمباطة ستقدمها مؤسسات أخرى منافسة:؛ إن من الأهداف الرئيسية 
لليفسة الضتافتة تتفي ماقرينه الأدازةرافل كامتوا على سود 
نبذة تاريخية عن البندسة الصناعية: 

يعتبرفريدريك وينسلو تايلور الأب الروحي للهندسة الصناعية: ورغم ذلك 
فهناك من سبقه ‏ تأسيس جذور هذا العلم أمثال آدم سميث ‏ كتابه ثروة الأمم 
الذى تشرعاء 1776م وكزماسس مالثوين ايضا نه يفك اسمن معالة عن الستكان 
واتذى اضدوهاء 1798 ويسق ديفيين ويكاردو أنضا اكسس مياد الاقتمناد 
السياسي وفرض الضرائب والذي تع أصدر عام 1817 م وبحث جون ستيوارت ميل 
المسمى أساسيات السياسة الاقتصادية والذي أصدر عام 1848 م» كما كان 
لتشارلز بابيج الجهد الأكبر# إرساء دعائم هذا العلم والذي أخرجه 4 كتابه 
اقتصاد الآلية والمصنعين عام 1832 م؛ وكل هذه الأعمال كان لبا الأثر الكبير 2 
نجاح الثورة الصناعية»؛ ويمكننا أن نلاحظ أن مجال البندسة الصناعية كأن يسمى 
بعلم الاقتصاد ل إنكلترا قبل أن يدخل التصنيع أمريكا. 

و4 أواخر القرن التاسع عشرء تم عمل العديد من الأبحاث والدراسات التي 
أرست قواغد البندسة الصناعية» وعموما لا يمكن ذكر تاريخ البتدسسة الصناعية 
دون ذكر فريدريك وينسلو تأيلور فهو الذي صاغ تعبير الإدارة العلمية لوصف الطرق 
التي استحدثها خلال دراساته التجريبية: وكانت أعماله مثل غيره تفطي مواضيع 
مثل تنظيم العمل من خلال الإدارة واختيار العامل والتدريب وغيرها. 

عائلة جلبريث كانت مفوّضة بتطوير دراسات الوقت والحركة؛ ولقد عمل 
كل من فرانك جلبريث وزوجته الدكتورة ثيليان على فهم: التعب- تطوير 
القان:4" ور ساف لجرك ,زايطا دزانكات لوقعو اله حضاف | ريد برو 
مهتمة ب "الطريقة الوحيدة الأفضل لأداء العمل"؛ وواحدة من أهم الأشياء التي عملتها 
أسرة جلبريث هي تصنيف حركات الإنسان الرئيسية إلى 17 حركة' بعضها فمال 





7 ب اا لظ اظظاتظظلللللااالشُْْط 1ن 
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: مصطلحات ا لهندسة يت أ يد ات والعلوم_ 


والآخر غير ضتال؛ ا جلبريث 59 الوقت و ا فعالة يمكن تقليله نكن 
من الصعب جدأ أن يتم إزالته؛ ومن الناحية الأخرى يجب إزالة الغير فمالة بالكامل 
إذا أمكن؛ خلال الستينيّات من القرن الماضي وبعدها أيضاأء بدأت الجامعات 2 
تبني تقنية 'بحوث العمليات" وقامت بإضاقتها إلى مناهج البندسة الصناعية؛ ومن 
خلال الكمبيوتر أو 0161ا03[2) 10181181 والقدرات الضخمة للتخزين» أصبح 
المهندس الصتاعي يمتلك أداة جديدة للحسابات الضخمة بطريقة سريعة: ومن خلال 
قدرات التخزين الضحمة للكمبيوتر أصبح من الملمكن تسجيل النتائج السابقة 
ومقارنتها بالمعلومات الجديدةء وهذه المعلومات يستطيع من خلالبا المهندس الصناعي 
دراسة نظم الإنتاج وتفاعلها مع التفيير بطريقة قوية وجيدة. 
مستقبل البندسة الصناعية: 

من الواضح أن مستقبل البندسة الصناعية هو انتشار مفهومها بين الدول 
التي لم تستطع حتى الآن أن تفهم الأهداف الحقيقية من البندسة الصناعية لذلك من 
المنتظر كك الأعوام القادمة أن يتزايد الاهتمام 5 الصناعية ودورها 4 التطوير. 


تدرس هذا العلم إلى الأقسام التالية (وإن كان البعض لا يعتمد ذلك رسمياً): 


+ العلوم الأساسية التأهيلية: 

هي العلوم التي تؤهل الطالب نفهم ما يأتي من علوم التصميم والإنتاج 
والإدارة وقد يتم تفسيمها 4 بعض المؤسسات العلمية إلى فروع علمية أصفر أو 
تجزئتها إلى مستويات؛ وغالبا ما تشترك هذه العلوم مع أقسام البندسة الأخرى 
وخاصة الميكانيكية منها. كهندسة القوى اللميكانيكية وهندسة الميكاترونيات 
وهندسة التصميم الصناعي وهندسة السيارات وهندسة الطيران وهندسة الغزل 
والنسيج ولاسيما البندسة الكهريية وبعض أقسام البندسة المدنية: ومن هذه العلوم: 





بدن معاد مص عد يل ل والعلوم 





التاريخ ا الرياضيات- الفيزياء- الكيمياء- "سات والدرمعة- 
الرسم البندسي- البندسة الميكانيكية- البندسة الكهريية- البندسة 
الوصفية- وبعض اللغات مثل: اللفة الإنكليزية واللغة الألمانية واللغة اليابانية. 
» علوم التصميم الميكانيكي: 

هي العلوم التي تختص ببحث جميع الأسس والمعايير والمنطلقات التي تعتمد 
عليها عملية التصميم الميكانيكي:» والتي تؤهل المهندس المختص بتحديد الأجزاء 
المراد تصنيعها والمواد الخام المستخدمة وأبعاد هذه الأجزاء وأحجامها وكتلها وجميع 
خواصها الفيزيائية والكيميائية والميبكانيكية التي تؤهل الجزء لتحمل ظروف 
العمل ف المنظومة وتحمل الأحمال التي ستؤثر عليه سواء كانت أحمالا 
ميكانيكية ساكنة (ستاتيكية) أو متغيرة (ويتاميكينة) أ واأحمالا حرارية أو 
أحمالاً كهرومغناطيسية أو أحمالاً كيميائية:؛ بالإضافة إلى تحديد عمره 
الافتراضي ومعدلات الأمان الخاصة به؛ ومن هذه العلوم (كما تسميها بعض البيئات 
والمؤسسات التعليمية):- أساسيات التصميم الميكانيكي - المواد البندسية 
وبنيتها الداخلية- خواص المواد واختبارها- رسم وإنشاء الماكينات- أجزاء 
وعناصر المعدات المبكانيكية- تصميم آلات الورش- تصميم معدات المناولة- 
الميكانيكا التطبيقية- نظرية المرونة واللدونة- ميكانيكا الكسر- تحليل 
الإجهادات الميكانيكية- نظرية الماكينات- ديناميكا واهتزاز الماكينات- 
الديناميكا الحرارية- ميكانيكا ال موائع. 


و هلوم الإنتاج والتصتيع: 

- تكنولوجيا الإنتاج والتصنيع- أساليب التشغيل- أساليب 
التشكيل- نظرية التشغيل- نظرية التشكيل- معدات التشغيل- معدات 
التشكيل- تكنولوجيا التشفيل- تككئولوجيا التشكيل- أنظمة التحكم 
الآللي- التحكم الرقمي باستخدام الحاسب الآلي 0010- التصنيع باستخدام 
الحاسب- الرويوتيات الصتاعية- الذكاء الاصطناضي. 





اعجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 





» علوم الإدارة والتنظيم والجودة: 
- اقتصاد هندسي- تخطيط وإدارة المشروعات- تخطيط وإدارة 
المصانع- إحصاء صناعي- القياسات الميكانيكية والمعايرة- الفحص اللا 
إتلاك- إدارة الجودة- نظم الجودة الشاملة. 
*» علوم أخرى: 
- معائجة المخلفات الصناعية وإعادة التدوير الصناعي- السلامة والأمان 
الصناعي- صيانة الماكينات- بحوث العمليات- كتابة التقارير البندسية. 
- مجالات العمل: 


4 ضوء التطور السريع والكبير ث العلوم التقنية الذي يشهده العالم وتعقيد 
وتداخل نظم الإنتاج والخدمات فإن دور المهندس الصناعي أو مهندس النظم كما 
يطلق عليه بعض الأحيان أصبح أكثر وضوحاً وأهمية؛ ويمكن إيجاز دور 
المهندس الصناعي فيما يلي: 

1- تصميم وتطوير النظم الصناعية 4 الإنتاج والخدمات لتعطي كفاءة عالية 
وللحد من حجم العمالة المطلوية. 
2- دراسة وتطوير أداع الروبوت (105801). 
3- تصميم نظم الصيانة. 
4- إجراء الدراسات الاقتصادية البندسية لتقويم البدائل. 
5- دراسة التأثيرات البيئية على إنتاجية العامل. 
- الناس: 

هذا الموضوع يجعل البندسة الصناعية منفردة نوعاأ ما عن باقي اختصاصات 
أو مجالات البندسة:» يجتاز المهندس الصناعي بعض الدروس 4 علم النفس وعلم 
الاجتماع حتى يساعدهم على فهم مواضيع مثل إدارة السشر وأتكا تساعدهم مثل 


هدم الدراسات علي فهم دكيفية التعاأمل مع هذه المسائل: ومن مساحات الاهتمام 











ا ا هو تحديد كم عدد اسان زان الناس المطلويين9 وهل 
هذا العمل أو هذه الوظيفة مناسيبة لعامل من البشر؟ وهل العملية آمنة؟ ما هي درجة 
الدفع التي يجب أن تُمنح لبذا العمل؟ هل يتطلّب العمل مزيداً من التدريب للعاملين ؟ 
وهل هناك تواصل جيّد بين الإدارة والعاملين؟ 


8 وزابنة | لحك 

كل عمل أو عملية يمكن تقسيمها إلى عناصر عمل أساسية» وقد وجدت 
عائلة جلبريث أن الوقت المطلوب لإتمام كل حركة لا يتغيّر» إن القواعد التي 
تستخدم كش دراسة الحركة تحاول مساعدة الشخص أو العامل لحركة متوازنة 
ومتزامنة» مثال: لا يجب استعمال دواسة القدم إلا عندما يجلس العامل» كذلك 
يجب أن تكون بيئة العمل أو العمّال مناسبة وجيدة حتى تصلح لكفاءة العمل» مثلا 
يجب أن تكون الأدوات مثبتة لإزالة الضفط؛ مثال آخر: يجب أن تكون أسطح 
وكراسي العمل قابلة للتفيير أو التغيير إلى ارتفاع الشغلة؛ وللإابقاء على الشركة 
كباس الا من مواصلة زيادة سعة الإنتاج وأيضاً تقليل التكلفة؛ إن البندسة 
الصناعية تأتي بالجديد من التحسينات والتطوير كل عام. 
- دراسة الوقت: 

بدون وجود معيار محدد سوف تجد الشركات صعوية 4 تحديد المصطلح 
المعروف ب 11026]-1.630 على منتجاتها؛ إن البندسة الصناعية توفر معيار أو ميزان 
عادل محتمل لكل عملية؛: وعن طريق التقديرات فإن 7/12 من تكلفة الشركة 
الكلية يأتي من العمالة المباشرة وهناك 43 من التكلفة تأتيى من سعر أو تكلفة 
المادة ويذهب ال 45 الباقون 2# ال 07/651680 إن المقاييس سيتم وضعها لكل جزء 
أو شيء 4# الشركة ليس فقط العمليات التي تقوم بها العمالة المباشرة؛ سوف 


تكون البندسة الصناعيّة مشاربكة أيضأ تحليل ووضع المقاييس لشغل المكاتب 
أيضاء وقت جيّد للدراسة سيتم أخذه لوضع # الحسابات التأخيرات التي لا يمكن 
تجنّبها والتعب وغيره» إن الوقت الضائع أو المبدد كمثال: 2 البحث عن الأدوات لن 











يوضع ب المهاييرالتهائيّة: ١‏ ا ل أن مكان ا 
مصمّما ليكون ملائماً للعمل وسيكون خالي من أي مظاهر للتيديد؛ ويوضع معايير 
فعالة, تتمكن الشركة من تحديد ما إذا كانت عدد القوة العاملة مناسبة للعام 
القادم» وفيل تأسبيس المعابير يجب أن تكون الشركة ملمّة بالسعة الحالية 
والاحتياجات إلى مساعدة إضافية. 


مصطلح البندسة الإنسانية 11501101165 

إن فكرة الإنتاج الضخم هي تشريح أو تفسيم عملية واحدة معقدة إلى مهمّة 
سهلة وقابلة للتكرار والتي يمكن أن تتم على درجة عالية من الدقة» لو أن محطة 
العمل والمهمة والبيئة لم يتم تصميمهم بدقة فَإِن العاهن سيكون ممرّض الخظطر لز 
صكته وأمنهء إن الشركات آحياناً تخثار أن تتجاهل الانتهاكات بسبب التكلفة: 
وبالتالي قد تجد الشركة نفسها تدقع ثلاثة أضعاف التكلفة الأصلية: إن الرئدسة 
الصناعية يجب أن تكون مدركة لبذه الآمور ويجب عليها أن تعمل مع الإدارة 
لتصميمهم بأسرع طريقة 
- التمويضات: 

من وجهة نظر الشركة أنها تريد أن تقلّل من كمية المال المعطاة للموظفين: 
إن هذا البدف غالباً يكون ضد البدف الآخر للإدارة ألا وهو الإنتاجية؛ إن إنتاجية 
الموظف مرتبطة مباشرة بالعائد النقدي له؛ هناك بعض الخطط التى طوّرت حتى 
تسقطيع القوازو هيخ الإنتانتية والتكية يق هيدا فإن الكسية الصناعية نوف 
تساعد الشركة لتحليل موقفهم الحالي وغالباً ستكون مسؤولة عن اقتراح خطّة 
ملائمة أو مناسية. 
- التدريب: 

إن العمّال يلزم أن يكونوا مُدرّبِين تدريباً مناسباً» إن المقاييس توضصع 
بانتكواء انان تعقادية عت لعفل وايظنا الناسس اتذين برهو 5 الهارات المطاوي: 
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ل 21111111111111 ولمكن إذأ له 
يتماشى تدريبهم معه فإن أهم وأثمن فيمة للشركة تقل وهي العمال والموظفين» إن 
هناك عمليات وطرق جديدة تم تطويرها؛ إنهأ مسؤولية البندسة الصناعية للمساهدة 


على التأكد من أن درجة جيدة وملائمة من التدريب تم تنفيذها!". 


لفطك *#لمؤنك ذ ع لالتتعة تناع سكل 1ه ع01 1م81 





هندسة طبية حيوية 150812661188 81017601631 وتعرف باسم هندسة 
التقفنيات الطبية» وهو العلم الذي يختص بدراسة جسم الإنسان من الناحية البندسية 
ويمكن تقسيمه إلى خمسة أقسام أساسية موضحة أدناه وهو حلقة وصل بين علم 
الطب وعلوم البندسة (فمهندس الطب الحيوي ينبفي أن يعرف جسم الكائن الحي 
لكي يصمم ما يتوافق معه من طرف صناعي أو عضو أو جهاز طبي). 

تعتبر الرندسة الطبية الحيوية من أحدث العلوم البندسية التي نشأت مع تطور 
الطب الحديث؛ فبعد أن كان الطبيب وحده يقوم بحكل مهام التشخيص والعلاج 
وحتى تصنيع الدواء؛ أصبح الجهاز الطبي رديفا أساسيا للطبيب يك التشخيص 
والمعالجة ومراقبة المرضى؛ ونظرا لوجود حاجة ماسة لتطوير الأجهزة والمعدات 
الطبية بما يخدم صحة المرضى وسرعة استشفائهم» فكان لابد من تدخل المختصين 
من مجالات أخرى غير الطب لتصميم هذه الأجهزة مثل المهندسين الكهريائيين 
والميكانيكيين ومهندذسي الكمبيوتر وغيرها: كما كان على هؤلاء المهندسين 
الإلمام أيضاً بالعلوم الطبية من تشريح وفيزيولوجيا الجسم البشري وغير ذلك لفهم 
ألية عمل كل نظام فيه وتسخير معرفتهم واختصاصهم بما يطور هذه الأجهزة: 
وبالتالي ظهرت الحاجة إلى وجود مهتدس يلم جزئياً بكل هذه الاختصاضات من 
جهة ويستطيع أن يتعامل مع الأطباء من جهة أخرى مع الانتباه على أنه ليس بديلاً عن 
أي منهم, 


(1) ويكيبيديا؛ (بتصرف). 
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تقسم الأجهزة الطبية إلى قسمين: 
أ- أجهزة طبية تشخيصية مثل جهاز الأمواج فوق صوتية (171]185010150). 
ب- أجهزة طبية علاجية مثل أجهزة العلاج الكيمياتي والعلاج بالأمواج. 
من الشائع الظن أن البندسة الطبية تقتصر على الأجهزة الطبية وصيانتها 
ولكن هناك مجالات أخرى للهندسة الطبية مثل إدارة المشالك؛ أطراف اصطناعية, 
أعضاء اصطناعية وغيرها. 
البندسة الطبية تسخر الفيزياء والكيمياء والرياضيات وأساسيات اليندسة 
لدراسة الأحياء أي الجسم البشري # الأغلب للوصول إلى مراحل متقدمة 4# دراسة 
هذا الجسم ودراسة الأمراض التى يواجهها للعمل على توفير سبل أفضل لصحة جيدة 
والمساعدة على معالجة هذه الأمراض. 
تسميات أخرى: 


يعتبر اسم البئدسة الطبية الحيوية 68126611728 21011601021 الاسم 
الأنككون تنميوما هنذا ومكياك: انعسي خسري الأول هدو التزهية الطارية: 
18 116016383 والثاني هو البندسة الحيوية وهو 668106617188 810 
وعلى سبيل المثال يعتبر تصنيع صمام مطاطي القلب لاتحكم بضغ الدم عملاً مشتركاً 
بين مهندس الميكانيكا الحيوية الذي يعرف ميكانيكية عمل القلب ومهندس ال مواد 
الطبية الذي يستطيع اختيار أفضل المواد المتناسبة مع جسم الإنسانء: طقلب الإنسان يقوم 
بعمل ميكانيكي لا إرادي بواسطة تحفيز نبضة كهريية تقارب ستة فولتات فيقوم 
البطين الأيمن بضخ الدم إلى الأذين الأيمن بحركة لا إرادية لا يتحكم فيها الإنسان 
وإذا ما حدث خلل ‏ صمام الارتجاع يجب تركيب الصمام المطاطي المذكور تيعمل 
على تعويض الخلل 4# الصمام الأصلى تلضمان عدم حدوث قصور كا الدورة الدموية. 


الأجهزة الطبية؛ 


هى أجهزه كهريائية: ميكانئيكية... تساعد الأطباء عم القيام بمملهم 





مد اسح مس ل بعك 





وتساعد ا 1011 طذأ5ذآظ ا الأوراء الموجودة ث 

داخل الجسم والتي ا يمعمكن التجهن بوحودها بدؤون هده الأجحهزة. 

أمثله على الأجهزة الطبية: 

1- الأجهسزة التشخيصية : جهاز التصوير بالرئين المغناطيسسي ؛ جهاز التصوير 
أكس) : جهاز افقتياس إشارات القلب والدماغ والعضلات والعين وغيرها. 

2- الأجهزة العلاجية: منظم ضريات القلب؛ مزيل الرجفان (جهاز الصدمة 
المكهريائية): امناظير الطبية: جهاز غسيل الكلى (الكلية الصناعية)؛ القلب 
الاصنطناعىي؛ جهائز المعالجة بالمكويالت»؛ الأوعية الاصطناعية:... وغيرها 
الكثير 

ما هى البندسة الطبية ؟ 


البندسة الطبية هي علم يجمسع بين علوم المندسة (الميكانيكية 
والكهربائية والإلكترونية والحاسوبية) وبين العلوم الطبية الحيوية والفيزيولوجية, 
حيث تطبق النظريات والتقنيات البندسية المتقدمة للتعامل وتحليل وحل المشكلات 
الطبية الحيوية» وذلك من خلال تصميم أدوات وأجهزة مناسبة لقياس المنظومات 
الفيزيولوجية والحيوية وفهمها وتطوير أجهزة قادرة على معائجة الأمراض والتعامل 
جديا :»هنا يقالي ذرائمة ظريفة فل هذه الأحمنز وصيانتها ونشتجقيا» ادس 
الطبية تتيح بشكل كبير الاختراع والإبداع والتطوير والاختراع؛ وذلك لتنوع 
المجالات الطبية ولضخامة المنظومات الفيزيولوجية (الجسم البشري) التي يتعامل 
يديا نكن الها من نويا هلها إن عقن التقنياك ردي وقوه د تقلذهيا فق 
تستخدم يك مجالين: أحدهما البئدسة الطبية. 

يعمل المهندس الطبي ل الماك والعيادات لتجهيزها بالمعدات والأجهزة (بعد 
تحديد الخصائص المطلوبة) وصيانتهاء وأيضاً بالشركات الطبية المتخصصة 
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بصناعة و الطبية »أو تلك المتخصصة بصيانة اه الطبية ا وتاك 
البحث كالجامعات (التي تبحث ف تطوير الأجهزة انطبية وتحليل وفهم وحل 
المشكلات البيولوجية بشكل أكبر): عمل المهندس الطبي متعلق بتخصصه ومجال 
عمله؛ وذلك بالتهاون مع أطياء ومعرضين ومهندسين من جميع الاختصاصات. 


الحاجة المستقبلية للمهندس الطبي: 
إن التطور المتسارع للتكنولوجياء وزيادة الأمراض» ووجود كثير من 
المشاكل الطبية والتقنية التي تحتاج إلى حلول: يؤدي إلى تزايد الطلب على 
المهندسين الطبيين لأجل التعامل مع المشاكل البيولوجية المتزايدة التعقيد وتطوير 
عمل الأجهزة السابقة للحصول على نتائج أفضلء» وابتكار أجهزة جديدة تساعد 
الطبيب على أداء مهمته بشكل أفضل وأسرع فالحاجة للمهندس الطبي تتزايد 4 
كل يوم. 
فروع البندسة الطبية؛ 
1- الإنيشة الكهربائية الطبية يناءةمأعم1 [108ان2810616: ونتقسم إلى قسمين: 
أولاً: علم الإشارات الكهربائية الحيوية 60511 510616011501212826. 
ثانيا: علم التأثيرات الكهربائية الحيوية 1105 810616060118826 
2- البندسة الميكانييكية الحيوية 38ء06ا808 [3ع1:ان8101:16: وتنقسم إلى قسمين: 
أولاً: علم ميكانيكا حيوية 8101116611811105: وهذا العلم يدرس حرحكة 
وطبيهة انتقال المواد الحيوية داخل جسم الإنسان. 
ثانيا: علم ميكانيكا الحركة الحيوية 5101181512011 ويختص هذا العلم بك 
معالجة اختلالات الحركة عند الإنسان. 
3- هندسة المواد الحيوية 1]9101226611815, 
4- هندسة النسج والجزيئات والخلايا عدا5ذ 1 قتع ع ساعد عهلنطاعن) على عد لباعع5101. 
5- هندسة محاكاة الأنظمة الحيوية 168166611718 1576لةجق1116آ ع 00-00 


(1) المصدر السايق. 


























معجم مصطلمات | 


جب مسد سه تعد انما لان لجسب دنه بجنت سبح تفال سحت مالف :257510 نما 1 


لهندسة والتقئيات والعلوم 


هنمة عقادية : ع لنعععء لطع ده 10021 

البندسة العقدية هي ليق الأهو اه افقدية على نوسن السكرنة ا بولا م 
تمثيل نقطة 3 مسئكو بزوج من الإحداثيات الديكارتية: يمكن تمقلها بعدد مركب 
"أت طاطاناط عز[م0طامت وحيد » يمكن كتابته بالشكل المستطيل أو القطبي/0. 


شنااسة عكسية ذ مسمتمعءعسنعم ]1 عورم 1 


البندسة العكسية 1018111621118 11696156 هي آلية تعنى باكتشاف 
المبادئ التقنية لآلة أو نظام من خلال تحليل بنيته؛ ووظيفته وطريقة عمله؛ غالبا ما 
كم هذه العناية بتجليل تظناء ما (الاسكانيكية وورتائع حاسوي» قطي 
إلكترونية) إلى أجزاء أو محاولة إعادة تصنيع نظام مشابه له يقوم بنفس الوظيفة 
التي يقوم بها النظام الأصلي. 


دوافع: 

هناك العديد من الأسباب التي قد تدفع لإجراء هندسة عحكسية على نظام مأ: 

- العمل البيني. 

- فقدان الوثائق المتعلقة يطريقة تصنيع نظام ما. 

- تحليل المنتجات؛ لأخذن فكرة عن طريقة عملهاء: خاصة شك حالة الأجهزة 
والأنظمة التاريخية. 

- التجسس العسكري أو التجاري؛ وذلك بمعرفة خطط وأسرار العدو أو 
الشركة المنافسة. 

- خرق حماية النسخ. 

- إنشاء نسخ بدون ترخيص أو بدون موافقة صاحب الأضل. 

3 التعليم الأكاديمي. 


(1) المسشن اسايق 





1 


ند مصطلمات الغندسة وا 0 





ب داقع الفضول لمر طريقة عمل الأشياء. . 
البنينية النكينة .ف البرفهيات: 


هي فرع من فروع هندسة البرمجيات؛ وتتمثل ل مجموع التقنيات والأدوات 
المستعملة للانطلاق من برنامج قيد العمل والوصول إلى تموذج أو مخطط يسمح بفهم 
التركيب التكويني للبرنامج والتصرف وطريقة العمل» البدف الأساسي يرمي إلى 
قهم البرنامج من الجائب التكويني وكيفية تصرف البرنامج وذلك ما يسهل على 
الميرمجين عملية تطوير وصيانة البرامج القديمة وأيضاً إعادة استعمال بعض الأجزاء 
يك برامج جديدة؛ تحتاج إلى خبرة بك التعامل مع الذاكرة والمسجلات ووحدة المعالجة 


المرجحزد لك 


هندسة غذائية ؛ وسنءء دعس 1]:000 





المخطط العام للعمليات الغذائية 4 معمل للمواد الغذائية 


(1)المصدر السابق؛ (يتصرف). 
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مقن الفشاعة: الددانية هدي جلف وانطو من القداي] ف التصنيع من | النكي 
الباثئل الذي نراه اليوم من أنواع الأغذية؛ تستخدم البندسة الغذائية مبادئ 
الكيمياء: علم الأحياء الدقيقة والرندسة 4# تصميم عمليات التصنيع الغذائية: 
ياذيكل السديه .من سفتناك الإقدسة"الغذاف نه روك عرفب الواة» وتعايل لضفه 
التكيدى ككل البق رم قاو تفن بمو نز سو ثري الانالييييه نقد اليستراره 
باسبتخدام المبادلات الحرارية؛ عمليات الفصل باستخدام الأغشية والفلاترء النقل 
الفيزياق والحراري المتزامن خاصة يذ غمليات التجفيف» وعمليات فد تتطلب تخول 
الطور مثل عمليات التجميد أو الصهرء غالبا ما يستخدم المهندس الغذائي المبادئ 
الموجودة ب العديد من البندساث الأخرى كالبندسة الكيميائية: البندسة المدنية 
البندسة الكهربائية بالإضافة إلى علوم الأغذية لتصميم أنظمة هندسة غذائية 
عامل مغ الأخد ره كانه 0 ظ 
متطلبات البندسة الغذائية: 

عند التعامل مع الأغذية كمواد أولية ومنتجات نهائية تظهر تحديات 
ومتطلبات جديدة قد لا تتواهر .4 أنواع البندسة الأخرى؛ أحد أهم هذه التحديات هو 
التنوع الكبير هذ المواد الأولية التي تتعامل معها البندسة الغذائية؛ حيث من أجل 
الحصول على جودة عالية بإنتاج منتجات متناسقة طإنه يجب تصميم العمليات 
الصناعية بحرص شديد لتقليل التغيرات التي تطرأ على المواد أثناء التصنيمع. 
نظم نقل السوائل: 

تعتبر عملية نقل السوائل من أكثر العمليات © معامل تصنيع الأغذية: يجب 
معرفة خواص السائل المطلوب نقله قبل تصميم نظام نقل السوائل؛ حيث توجد 
منلؤقة لاماي مين جيساد الشهى وني اعفن لمر كم التيزتونية كفا نار مود 
النوتقال» التحلييب والعتشل» بحقم تحدينه لزوحة مراكم الوق ني ةمق التعبدان الخيطط 


ن1ن) .165 1ع 60م 82000 01 ع5ة103136 معام مده © ثم .1993 .11.2 رعمزة (1) 
آم ,1810 جع80 








المستقيم؛ اللزوجة هي خاصية هامة وضرورية © الكثير من حسابات التدقق 
للسوائل. 
أما بالنسبة للسوائل اللانيوتونية تكون العلاقة بين إجهاد القص ونسبة 


نقل الحرارة: 


تستخدم عمليات نقل الحرارة بشكل واسع ف صناعة الأغذية # عمليات 
التسخين والتبريدء يكون لأنماط نقل الحرارة الثلاثة: التوصيل»؛ والحمل والإشعاع 
دور هام عملية تصنيع الأغذية» لكن يجب معرفة خواص المواد الفيزيائية 
والعراررة سكل وكين قل تعيفيم,فباية لتقل الشرازي :ناض واد معظم ازواة 
الغذائية ذات محتوى الرطوبة العالي بكمية المياه التي تحتويهاء والعديد من النماذج 
تحيتات القراضن الدراروة "سه عن ككمية اللياة المتواهرة نف الخانة الفناتي. 


هندسة كرود نيك ؛ لإتداءسرمعع لوع ع طمه 


١ 3 3 1 00 0 4 3 1‏ لز مان از يح ليدم 





على سطع الكرة لا يساوي مجموع زوايا أي مثلث 180 درجة. 





مقط .138 جاده طلصدك1 عدءعمساعمظ عط .عمتععمنتوم8 2004 بطؤهاة تدده .2 (1) 
0 .لااءا 21655 0 :8800 3ع150 ,1001 .0 
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البندسة الكروية هو فرع البندسة الرياضية الذي يدرس السطح الثنائي 
اليفن لالهعرو ايدقو مها :من رتاس نذا فلبيفة بدمفا لف تطتوقتاق ونان قوس 
الكروية 4 الملاحة وعلم الفلك؛ # البندسة المستوية» النقاط والمستقيمات هي 
المبادئٌ الأساسية؛ علس سطح الكرة؛ تعرف النقاط كالعادة»: أما ما يقابل 
المستقيم على سطح الكرة فهو ما يدعى بأقفصر مسافة بين تقطتين؛ والذي يطلق 
عليه اسم جيوديسي 65 ؛ على سطح الكرة يكون مجموع الزوايا الداخلية 
لأي مثلث دائماً أكبر من 180 درجة:» إن البندسة الكروية هى أبسط أشكال 
البندسة الإهليليجية» والتي فيها لا يمكن لأىي مستقيم أن يكون له من مواز من أي 
نقطة لا تقع عليه7". 


هندسة كير لس لبيك : ع تتلعتء لدع اماءع»ع11 


هندسة الكهرباء 1811516611118© أهعماء6 21 أحيانا تسمى هندسة 
الكهرباء والإلكترونيات هي تخصص هندسي يهتم بدراسة وتطبيقات علوم 
الكهرباء والإلكترونيات والمجالات الكهرومغناطيسية: أصبح هذا المجال معروفا 
4 أواخر القرن التاسع عشر وذلك بعد انتشار التلغراف ومحطات إمداد الطاقة, 
والآن يفطي هذا المجال عدد من المواضيع الفرعية والتي تتضمن الطاقة 
. والإلكترونيات ونظم التحكم الآلي ومعائجة الإشارات والاتصالات اللاسلكية. 
ومن الممكن أن نقول أن البتدسة الكهريائية قد تتضهن أيضاً هندسة 
الإلكترونيات أو لا تتضمنها؛ ويمكن التفريق بينهما حيث تهتم هندسة الكهرباء 
بالأمور المتهلقة بنظم الكهرباء عالية الجهد مثل نقل الطاقة والتحكم بذ 
المحركات؛ بينما تتعامل هندسة الإلكترونيات مع دراسة النظم الإلكترونية ذات 
المقاييس المنخفضة (تيار منخفضصر- جهد منخفض) ويتضمن ذلك علوم الحاسبات 
والدوائر المتكاملة. 


)01 ويكيبيديا ؛ الموسوعة الحرة: (بتصرف). 








والالتكترونية لحطف مدل الدواكر اللكهرواكية والولد أت العركالت» المسولذت: 
الوق لاطي أوغيونا من لأجوين: الكو روس ريه لكي رسي يض 


تاريخ وأعلام البندسة الكهريائية: 

ظهر الاهتمام العلمي بالكهرباء منذ بدايات القرن السابع عشر على الأقل» 
فيعتقد أن أول مهندس كهرباء هو وليام جلبرت الذي صمم آلة لاكتشاف الأجسام 
ذات الشحنات الكهربية الساكنة؛ ويعتبر هو من فرق بين المغناطيسية والكهربية 
الساكنة» كما يعتقد بأنه أول من أنشأ مصطلح الكهرياء: وي بادئ الأمر 
كانت كل الاكتشافات والاختراعات تتعلق بالشحنة: وبدأ فصل البندسة 
الكهربائية عن الفيزياء ب زمن توماس اديسون وفيرئر قفون سيمنسء» و عام 
2 اخترع بينيامين فشرانكلين موصلة الصواعق ونشر بين 1751 و1733 نتائج 
تجاربه تحت عنوان 'تجارب ومشاهدات عسن الكهريساء' 
لالأعاناءعة1 ده 5دم ه052 لمة 5امعتتتترعءمع»: ةق العام 1500 قام 
الكساندر فولتا ببناء بطاريته الأولى المسماة "عمود فولتا” بعد إعجابه بتجرية 
أجراها لويجي جالفاني عام 1792؛ بك العام 1820 قام هانز كريستيان اورستد 
بعمل تجارب عن انحناء إبرة البوصلة بتأثير التيار الكهربي؛ وك نفس العام كرر 
اندريه ماري أمبير تلك التجرية واثبت أن سلكين يمر فيهما التيار يؤثران بقوى على 
بعضهما البعض وعرف خلالها الجهد الكهربي والتيار الكهربي. 

مايكل فاراداي قدم أعمال كبيرة 4 مجال الفيضين الكهريي 
والمغناطيسيء وعرف أيضاً خطوط المجال؛ وبناء على أعمال فاراداي قدم جيمس 
كلسيرك ماك سويل أع بالا يا إحمال نظرية الكهرومغناطي سية 
والكهزوديناميكية- وقدم عام 1864 معادلات ماكسويل والتي تعتبر أحد أهم 
أسسسن البندسة الكهربية. 
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نيليب رايس الخسترع عسام 0 الباتف 8 ممهد جارئيير ثم 
فريدريكسدورف إلا أن اختراعه لم ينل القدر الكاي من الاهتمام: إلى أن اخترع' 
الكساندر جراهام بيل عام 1867 أول هاتف قابل للتسويق ونجح بالفعل لك تسويقه. 

4 إطار هندسة التيار العالي يعتبر فيرثر ضون سيمنس أحد أهم الأعلام 
حيث اكتشف عام 1866 مبدأ الدينامو وبنى به أول مولد كهربي وبذلك أ صبحت 
الكهرباء وللمرة الأولى متاحة للاستخدام وبكميات كبيرة: وك العام 1876 
اخترع توماس إديسون مصباح خيط الكربون مما أعطى الكهرياء دفعة كبيرة إلى 
داخل المجتمع المدني: ش نفس الوقت عمل نيكولا تسلا وميكايل ضون دوليفو- 
دوبروولسكي على تطوير التيار المتردد والذي يعتبر أساس الطاقة إلى يومنا هذا. 

العام 1883 أسس ايراسموس كيتلر تخصص البندسة الكهربائية 2 
جامعة دارمشتات التقنية يك ألمانيا (1(311351801-[11) لتصبح أول مرة تدرس فيها 
4 العالم؛ واستمرت الدراسة لمدة أريع سئوات ليتخرهج الطالب بلقب مهندس 
كهريائي. 

استطاع هاينريش رودولف هيرتز ك العام 1584 إثبات معادلات ماكسويل 
عملياء واثبت وجود الموجات الكهرومغناطيسية تيصبح بذلك مؤسس علم النقل 
اللاسلكي للإشارات ومؤسس هندسة الاتصالات. 

4 العام 1896 شغل غوغليلمو ماركوني أول محطة إرسال لاسلكية على 
مسافة 3 مكم؛ وبناء على أعماله أصبحت 4# العام 1900 أونى محطات الإرسال 
والاستقبال الراديوي متوشرة تجاريا؛ عام 1905 اخترع جون فليمينغ أول صمام 
ثنائي؛ ليتبعه عام 19006 روبرت فون ليبن ولي دو فوريس بالصمام الثلاثي: والتي 
أغطت ميتس الاتمبالاة كما جديدا مصمتصن لثقوية الإشارة: 

ثم اخترع جون لوجي بيد عام 1926 أول جهاز تلفاز ميكانيكي بسيط؛: 
وعام 1928 التلفاز الملون؛ وبي نفس العام تمت أول عملية بث للتلفاز عبر المحيط من 


لندن إلى نيويورك: وك العام 1931 قدم مانفريد فون اردينه أول تلفاز كهربائي 
عل امنا فى اسظن ذه اشهة المكائو 3 








هم مصطلحات الهندسة مة والتقنيات نيات والعلوم 





1 2 قدم دم الأائي + ا تسوزه ا 200 حامل 5 تحث 
مسمى 223 ليلحقه بك العام 1946 جون ايكرت وجون ماوكلي بجهازهما 
116[ اتيمهارا ب"الحاسبون والكاييي اندو الاك نوسن 
تت الامطةمن) ممه امأقمع عنم لمع 1 اعطيلط علنامتناعع 1 يا 0 ميا عن زمن 
الحاسوب؛ الأمر الذي قدم خدمات كبيرة للمؤسسات العلمية مثل ناسا التي 
اعتمدت الحواسيب لدعم برنامجها أبولو. 

اختراع الترانزيستور على أيدي وليام شوكلي» جون باردين ووالتر براتاين 
عام 1947 # معامل بيل فتح أمام الجميع أفاقاً جديدة ث تقنية أشباه الموصلات 
والدوائر المتكاملة وسمح للمصنعين بتصغير حجه الي ل ور ناض 

4 العام 1938 اخترع جي سي ديفول وجاي انفلبرجر أول روبوت صناعي 
ليستخدم عام 1960 لأول مرة ل مصانع جينرال موتورز. 

و معامل شركة انكل الخترع مارشسيان هوف 4ك العسام 1968 أول 
مايكروبروسيسور بطلب من شركة يابانية لتصميم جهاز حاسب صغير الحجم ليتم 
4 العام 1969 تصنيع أول مايكروبروسيسور (4004 11161). 

قامت فيليبس عام 1978 بتصنيع أول قرص مدمج (01) لتخزين البيانات 
رقمياء وبعد تعاون مع شركة سوني نتج عام 1982 القرص المدمج الصوتي 
010-00دتث لينتج يك النهاية نسق ال 801/4-(01© لك العام 1983. 
الأدوات والعمل ‏ هذا العلم: 

من نظام تحديد المواقع العالمي لتوليد الطاقة الكهريائية: ساهم مهندسو 
الكهرياء 2 تطوير مجموعة واسعة من التكنولوجيات» حيث أنهم يقومون بتصميم 
وتطوير واختبار والإشراف على النظم الكهربية والأجهزة الإلكترونية» على سبيل 
المشال: يمكنهم العمل على تصميم أنظمة الاتصالات السلكية واللاسلكية: 
وتشغيل محطات توليد الطاقة الكهريائية» وتزويد الإضاءة والأسلاك للمباتي» 
وتصميم الأجهزة المنزلية أو التحدكم الكهربائي ف الآلات الصناعية!. 


لقدوتدمسءء0 عتاصطه0 أوعمة ,ستععطاوم8 وعتممععماظ همة لدمماءواظ (1) 
(وؤصيل لبذا المسار 6 2011/8/1(انظر أرشيف الإنترنت0001طة]2 ع1اه01410) 





سد سعد كمس الصاح والعلوم 





وستبويتك اذامين القيزعاء الحياء 2 ن العلوم الا الجا ا هذا 
المجال حيث إنها تساعد على تعلم الوصف الكيفي والكمي لكيفية عمل هذه 
الأنظمة» وغالباً ما يتم انجاز الأعمال البندسية عن طريق الكومبيوتر ومن الشائع 
استخدام برامج تصميم بمساعدة الكومبيوتر عند تصميم الأنظمة الإلكترونية ‏ 
ومع ذلك» فإن القدرة على رسم الأفكار لا تزال لا تقدر بثمن من أجل التواصل مع 
الآخرين بسرعة. 

على الرغم من أن معظم المهندسين الكهربائيين يمكنهم فهم نظرية 
الدوائر الأساسية (وهي العلاقة بين عناصر مثل المقاومات والمكثفات, الثنائيات 
والترانزس تورات وأدوات الحث # السدائرة)؛ إلا أن النظريات التي يسستخدمها 
المهندسون عموما تعتمد على العمل الذي يقومون به» على سبيل المثال» ميكانيكا 
الكم وهو ندالة الحسلنة ع :مكون عامل انتودق لدو مملون غاني 151 
«تصميم الدوائر المتتكاملة) ولكن لا تمث بصلة إلى المهندسين الذين يعملون مع 
الأنظمة الكهربائية العيانية» وكذلك قد تكون غير مناسبة لشخص يعمل على 
تصميم نظم الاتصالات السلكية واللاسلكية التي تستخدم مكو الت احرف ولعمل 
أهم المهارات الفنية لمهندسي الكهرياء والتي يتم التركيز عليها # المناهج 
الجامعية» المهارات العددية» ومحو الأمية الحاسوبية والقدرة على فهم اللفة والمفاهيم 
الفنية التي تتصل بالبندسة الكهربائية. 

وبالنسبة تلكثيرمن المهندسين فإن العمل الف يمكل ثسبة طقيلة من العمل 
الذي يقومون باه حيث أنهم يقضون معظم الوقت ب تنفين مهام مثل مناظشة 
المقترحات مع العملاء: وإعداد الميزائية وتحديد الجداول الزمنية للمشروه!؛ يعمل 
العديد من كبار المهندسين © إدارة فريق متكامل من الفنيين أو المهلدسين وغيرهم 
ولبذا فان اكتساب مهارات إدارة المشروع شيء هام جداً؛ معظم المشاريع البندسية 
تشتمل على شكل من أشكال التوثيق ولبذا شان ااكتساب مهارات الاتصال 
الكتابي هام جدأ. 


(1) تريفيليان؛ جيمس (2005): "ما هو عمل المهنبسين؟ جامعة أستراليا الفربية» (حلقة دراسية مع الشرائح). 





الدج سيد السصو سك لس 





تخصصات هندسة 7007 

التقسيم الكلاسيكي للهندسة الكهريائية كان هندسة تيار الجهد 
العالي والتي تعرف اليوم بهندسة الطاقة وهندسة المحركات والقسم الآخر هندسة 
تيار الجهد المنخفض والتي تطورت لتضبح هندسة الاتصالات؛ إضافة إلى ذلك فقد 
أوجدت مجالات هندسية جديدة 4 إطار هندسة الكهرباء ومنها هندسة القياسات: 
هندسة التحكم والالكترونيات» ومع الوقت وازدياد التطور فقد أضيف لكل فرع 
من هذه الفروع العديد من المجالات الجديدة»؛ وك يومنا هذا أصبح من الصعب 
الاستغناء عن المعدات الكهربائية 4 معظم مجالات الحياة؛ ليس بالضرورة أن 
تكون الأقسام التالية ضروع من البندسة الكهربائية نظراً للاختلاف بين نظام 
الجامعات لت كل من الولايات المتحدة الأمريكية وأوروباء ولكن لبذه التخصصات 
علاقة بشكل أو بآخر بالبندسة الكهربائية!". 
©» هتدسسية الطافة 

تهتم هندسة الطاقة إنتاج ونقل وتحويل الطاقة الكهريائية وتقنية الضغط 
العالي»؛ ب معظم الأحوال تنتج تنتج الطافة الكهريية عن طريق تحويل طاقة الدوران 
الميكانيكي عن طريق المولدات إلى طاقة كهربائية: كما تهتم هندسة الطاقة 
بنطاق استهلاك الطاقة الكهريبية. 
© هندسة المحرهكات: 

فمل هندسة الحركات عدى تحويل الطافة الكهريائية بواسطة الات 
كهربائية (محركات كهربائية) إلى طاقة ميكانيكية » وتعتبر هندسة 
المحركات ذات أهمية عالية لتشنيات الأتمتة حيث أن الكثير من المحركات 
الميكانيكية يتم تشغيلها كهربائياً؛ وتلعب البندسة الالكترونية دوراً مهما ي إطار 


(1) ما الفرق بين البندسة الكهربائية والإلكترونية أسئلة وأجوية: دراسة البندسة اللكهريائية؛ أسترجم 
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هندسمة | 
مجال تخفيض الاستهلاك إلكترونياً؛ والمحركات الكهربائية المعروظة تعمل على 
استخدام قطبين كهربائين وركيزة مركزية فتبدأ الركيزة بالدوران عند تضاد 
القطبين مع بعضهما. 
© هندسة الاتصالات: 

بمساعدة هندسة الاتصالات يتم نقل المعلومات عن طريق النبضات 
الكهربية أو الموجات الكهرومغناطيسية من المرسل إلى مستقبل واحد أو عدة 
مستقبلين: ومن اهتمامات هندسة الاتصالات إيصال المعلومة مع أقل قدر من 
الخسائر # البيانات: وكتذلك أيضأً نظم معالجة الإشارات كالتشفير؛ فك التشفير 
والتنقية وتعتبرإحدى الدراسات المتوقم تأثيرها على مستقيل الطاقة ب العالم. 
» هندسة الإلكترونيات: 

ثهتم البندسة الإلكترونية بتطوير وتصنيع واستخدامات المكوتات 
الالكدروة ةمدان مضدك مدق وطاعتر اغنياة الأرضلاع كا تصمناء التشاتن 
والترانزيستور. 

المايكرو الكترونيك؛ أحد فروع البندسة الإلكترونية التي تهتم بتطوير 
اللذواكن التتكاملة (10)مى المواد اشباه اللموسلاف: مخال على التذواكر ا تمكامل:: 
المعالجات. 

لا يعتبر المكثف والملف قطع إلكترونية وإنما قطع كهريائية ومع ذلك فهي 
جزء هام ب تكوين الدوائر الإلكترونية مثل دوائر الرنين المستخدمة 4 الإرسال 
والاستقبال: ودوائر الموائمة الإلكترونية والشبكات التحليلية. 


مازؤالت هندسة الحاسوب 4# بمض الأنظمة الجامعية تعد إحدى شهب 
البندسة الكهريائية إلا أنها لم تعد تأخذ المفهوم التقليدي المتعارف 2# الأربعينيات 
حين كانت أغلب مكونات الحاسوب موصلات كهريائية ذات أعداد هائلة : أصبح 











مفهوم هندسة 110 بك عدة مجالات متها القسيت والصياتةء البرمحة: 
الأنظمة والشبكات؛ لكن مع التطورات الإلكترونية البائلة أصبح تخصص هندسة 
الحاسوب يتطور شيئأ فشيئاً مع الاحتفاظ بروذقه الكهربائي» لكن باستقلالية 
معينة لهذا الفرع البتدسي 


© هشدسسية التحكم الآلي والأتمتة الصناعية:؛ 

تقوم الأتمثة أو ما نطلق عليه (التحهكم الآلي) على توظيف تقنيات التحكم 
والقياس والتقنية الرقمية لتحويل خطوات العمل اليدوية إلى ذاتية التحكم:؛ وتعتبر 
هندسة التنظيم أحد أهم فروع الأتمتة حيث تستخدم على سبيل المثال 4 تثبيت عدد 
دورات المحركات الكهربية؛ أو ك4 أنظمة الطيار الآلي وأيضاً 4 أنظمة الثبات 2 
السيارة مثل 888 لمنع الانزلاق» وكذلك التحكم بحرارة الثلاجات المنزلية: 
ومراقبة العمليات الصناعية» وقد تجعل الأتمئة من خواص نظام القدرة الكهربائية 
حيث يتم التحكم بجميع عناصر شبكة القدرة من محولات وعولداك وأجهزة 
حماية وأنظمة قياس عن بعد ويطريقة آلية. 
» اليندسة الكهربائية النظرية: 

تقوم الكهربائية النظرية بإيصال القواعد النظرية والأوصاف والشروحات 
الفيزيائية المستفادة من علم الكهرياء» وتنقسم إلى عدة أقسام منها نظرية الفيض 
لنقاش معادلات ماكسويل ونظرية الدوائر لتحليل الدوات (0. 


شئدسة كيميافية حيوية : كلنةءء ستعدصظ لمعتسعطء810 


البندسة الكيميائية الحيوية هي فرع من البندسة الكيميائية أو البندسة 
الحيوية وهى يي العلم الذي يبحث كك تصميم وبناء وحدة معالجة تتضمن متعضيات 
وجزيئات حيوية كا مفاعلات الحيوية. 


(1) ويكيبيديا؛ (بتصرف). 








7 ما دا ت الهندسة 0 التفذيات والعلوم 





يتم تدريسن البئدسة الحيوية عادة كحخيار إضاءتك لطلاب البندسية 


الكيميائية والندسة الحيوية نظرأً لأوجه التشابه أ خافية المناهج الجامعية تنطلاب 
والأعاؤ فيو الأدرفة التهد الحرنة ومتاعاك سعالعة امناو 


هندسة كيميائية : عمذةء ستعدظ لمعتسعط0 

البندسة الكيميائية أو تكتب البندسة الكيمياوية وهي ذلك الفرع من 
العلوم البندسية الذي يختص بتصميم وتطوير العمليات الصناعية الكيميائية أو 
التقويابة#بويتسانيه ويقناة وإذازة التمنائع انس ككون الدملية الاسناسي كزيا هى 
التفاعلات الكيميائية وتندرج تحت هذا التخصص عمليات انتقال المادة والحرارة 
والكتلة. كما تشمل التفاعلات وعمليات الفصل متعددة المراحل. 

يهتم المهندسون الكيميائيون بتطبيقات المعرفة المكتسية مسن العلوم 
الأساسية والتجارب العملية» كما يهتمون بتصميم العمايات الصناعية وتطويرها 
وإدارة المصانع بهدف تحويل آمن واقتصادي للمواد الكيميائية الخام إلى منتجات 
نافمة؛ البندسة الكيميائية هي العلم البندسي ذو القاعدة الأوسع بين علوم البندسة 
كلها؛ ويؤدي هذا إلى أن تكون المؤسسات والشركات © سمي دائم لتوظيف 
مهندسين كيميائبين ل المجالات التقنية المتنوعة و مواقع الإشراف ف أنواع 
الصناعات المختلفة. 

إن الجالاك اللصقاعة الى يتترف انين اليدتسدوة النصيوا تيو ران 
جد اكه مها المقاضات االكيبياكة و اللانظينة والبقر و كينا قي تقا ننه ان 
كينا إن التحتاهات النذاكبنة والتسودنية مداه الكيمياء الحيوينة والطدين 
الأحيائي هي مجالات تعتمد كثيراً على المهندسين الكيميائيين؛ ويضاف إلى ذلك 
التحكم بالتلوث والحد منه؛ وعلم التآكل البيئي والتحكم البيكتي: وعلم الأثمتة 


(1) المصدر الهانة : 











عع ل تمسجيو يا 


وعلم الآلات وتطويرهاء وعلم الفضاء والمواد النووية؛ وتقائة الحاسب ومعالجة 
البيانات. 


ا 


تعنى البندسة الكيمياوية بدراسة التصاميم البندسية المتعلقة بالصناعات 
الكيمياوية المختلفة حيث أن التصميم الكيميائي يمثل هدف إنتاجي وتجاري وهو 
عبارة عن علم تجميع المعلومات للوصول إلى التصميم الأمثل من خلال اختيار العملية 
الصناعية وظروفها والمواد الكيميائية المستخدمة ذفيها والأجهزة اللازمة لإتمام 
العملية الصناعية. 
وبسبب العدد الكبير للمواد الكيميائية التى يتم التعامل معها فإن التوجه 
للهندسة الكيميائية هو العمليات التي تتم علي هذه المواد مثل: الطحن للمواد الصلبة 
أو الخلط ورغم تطور عدد كبير من العمليات إلا أن المكانة الأولى لا زالت لعملية 
التفطير ولعمليات أخرى مثل البلورة والترشيح والتذويب والاستخلاص: وك أي عملية 
يكون اهتمام المهندس الكيميائي بالعملية منطلقاً من أريع مبادئ أساسية : 
1[- قائنون حفظ المادة: موازنة كمية المواد الداخلة إلى الوحدة والخارجة منهأ 
والمتراكمة ‏ الوحدة والمتحولة أثناء التفاعل. 
2- قانون حفظ الطاقة: موازنة الطافة المستهلكة يف الوحدة والناتجة عنها. 
3- قانون الاتزان الكيمياثي. 
4- مبدأً التفاعلات الكيمائية. 
إضافة إلى مسؤولية المهندس الكيميائي 4 تنظيم ترتيب وتتابع الوحدات 
بشكل صحيح وحساب سورك الاقتصادية لكامل العمليات الداخلة يك الإنتاج. 
وتنقسم العمليات 4 التصنيع إلى تصنيع متقطع (بالخلطة) أو المستمر حيث 
أن التصنيع المستمر يعطي كفاءة أعلى ولكن تصميم الخطوط والتحكم بها 
يدكون على درجة أعلى من الصعوية ولذا كان المهندسين الكيميائيين من أول 
الذين طبقوا أنظمة التحكم الأوتوماتيكية بك تصميماتهم. 
أهم المساقات الدراسية للهندسة الحكيميائية: ميكانيكا الموائع» حركية 
التفاعلات الكيميائية:» الديناميكا الحرارية» هندسة التفاعلات الكيمائية, 








التأكل: هندسة البيكة ومعالحة ال مياه» هندسة البترول والبتروكيماويات: هندسة 
الكيمياء الحيوية» تقنية الناتو (المواد متناهية الصغر)؛ تصميم مصائع, تصميم 
مغو انك نضا متقارهة التكيمياء الماهة والمضنووة :والتعليلية» الموزياء القامة 
والرياضيات والمعادلات التقاضلية!!". 





فلياديك : 2011 طروع 0 لأعنانا موا 


يعبر مصطلح البندسة اللاإقليدية ك علم الرياضيات عن البندسة الاهليايجية 
وهندسة القطوع الزائدة والتي هي مقابل للهندسة الإقليدية: الفرق الأساسي بين 
البندسة الإقليدية والبندسة اللاإقليدية هو ك طبيعة المستقيمات المتوازية: حيث تنص 
مسلمة إفليد الخامسة أن © المستوي الثنائي الأبعاد من أجل أي مستقيم 1 ونقطة هر 
لا تقع على المستقيم 1 يوجد مستقيم وحيد من ل ولايتقاطع مع 1: 9 هندسة القطع 
الزائد يوجد عدد لانهائي من المستقيمات التي تمر يب خش بدون أن تقطع [ بينما 2 
البندسة الاهليليجية فإن المستقيمين المتوازيين يتقأريان ومن ثم يتقاطعان. 
مبادئ البندسة اللا إشليدية: 

الفرق الأساسي بين البندسة اللاإقليدية والبندسة الإقليدية هو 4# التعديل 
على المسلمة الإقليدية الخامسة والتي تعرف باسم مسلمة التوازي» وعليه تقسم إلى 
هندسة القطع الزائد والبتدسسة الاهليليجية ولكل منها افتراضاته وقواعده 
الأزيا شفةا+ لقنب ابنذ ننة الأساباتهيت: ووو فناسا له النظارتة السونيية ونه سما 
الفضاء الزمني» إن المبادئ التي تم تطبيقها على المستويات اللاإقليدية من الممكن 
مشاهدتها # الفضاء ثلاثي البعد» إن شريط موبيوس وزجاجة كلاين كلاهما 
أجسام كاملة ذات سطح واحد من المستحيل تمثيلهما 4 المستوي الإقليدي. 
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أشكال الرندسة اللا إقليدية: 
» هندسة القطع الناقص: 

أبسط شكل من أشكال البندسة الاهليليجية هى الكرة حيث تكون 
المستقيمات عيارة عن دوائر (مثل داشرة خط الاستواء ب الكرة الأرضية)؛ 3 
المستقيمات المارة من ستتقاطع مع 1. 
» هندسة القطع الزائد: 
المستقيم 1[ يوجد عدد لانهائي من المستقيمات التى تمرب ث بدون أن تقملع لك 
هناسة معاي ١‏ توججاء سسمعع عمجو 

4 الرياضيات» البندسة المحدبة 860111617 00117612) هي فرع البندسة 
الرياضية الذي يهتم بدراسة المجموعات المحدبة خاصة # الفضاء الإقليدي. 

تعتبر البندسة المحدبة فرع جديد نسبياً ب الرياضيات؛ على الريغم من أنها 
تعتمد على أسس تعود إلى أعمال قام بها إقليدس وأرخميدس. 

أصبحت البندسة المحدبة فرعاً مستقلاً # الرياضيات # القرن التاسع عشر 


وخصوصا على أعمال هيرمان مينكوف كي وفمز انون 


هتدسة مطلفة ؛ بءسرمعع عأناموطم 


البندسة المطلقة 86022617377 615011116 هي البندسة الرياضية المبنية على 
النظام البديهي الذي لا يمترض مسلمة التوازي أو أي من بدائلها؛ تم استخدام هذا 


(1) المصدر السابق. 
(2) المصدر السابق» (بتصرق). 





ده اصح وطن سحا امد عن واتعلوم 





0 الماك يك بوياي 4 العام 1852 ِ 59 عييا لحان 7 
البندسة الحيادية 8601216153 01121ا126 حيث أنها حيادية تجاه مسلمة التوازي 

وعليه فإن نظرياتها تكون صحيحة 2 البندسة اللاإقليدية بالإضافة إلى 
البندسة الإقليدية» © العناصر الإقليدية تتجنب الافتراضات ال28 الأولى استخدام 
مسلمة التوازي» وبالتالي يمكن تطبيقها على البندسة المطلقة. 
عدم الاكتمال: 

البندسة المطلقة هي مثال على عدم الاكتمال لنظام بديهي» على سبيل المثال 
خذ العبارة التالية (إن مجموع قياسات زوايا أي مثلث يساوي مجموع قياسي زاويتين 
قائمتين)؛ هذه العبارة لا يمكن برهانها لذ البندسة المطلقة: فإذا كانت العبارة ميرهنة 
فإنها ستدكون صحيحة 4 هندسة القطع الناقص» حيث أن مجموع فياسات زوايا أي 


' 0 ' 1 
مثلث هو أفل من مجموع زاويتين قائمتين؛ وبالتالي عون ار 


شندسة ميكاترونياك : دوعأس طقطء»11 
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يه ميك اترونكس 11601131101165 يستعمل للدلالة على حقل 
هندسي واسع ومتشعب 000 وهضي البندمسة النى تجمع بين البندسة الميكانيكية 
والبندسة الكهربائية وهندسة الحاسوب وأيضا هندسة الإلكترونيات: ويتطور 
بصورة مذهلة من يوم إلى آخر؛ هذا المجال من البندسة يتضمن تصميم أي منتج 
001061 عمله يعتمد على دمج أنظمة ميكانيكية وإلكترونية : يقوم بدور المنسق 
فيها منظومة تحكم 551615 01101م6. 


تاريخها: 
كلمة ميكاترونكس ظهرت لأول مرة لش اليابان ك4 أواخر الستينات 
واستعملت بعدها كك أوروبا قبل أن تنتشر # كل أنحاء العالم» وتصميم أي منظومة 
ميكاترونيسة يتطلب هندسة اميكانيك؛ الإلكترونيات» التحكم 00111101: 
وهندسة الكومبيوتر بشكل أساسي» فمهندس الميكاترونكس يجب أن يكون 
قادراً على تصميم واستعمال الدارات الإلكترونية التماثلي والرقمي 
دالتاعكله 0181181 عه 02108ش:؛ المعالج المصغر 110507100655015: الآلات 
الميكانيكية»:» حساسات (مجسات) 5615015): محركات 301]11210158: وأنظمة 
التحكم كي يكون قادرا على الوصول إلى الأهداف المرجوة من تصميمه. 
المنظومات الميكاترونية تدعى أحياناً بالأجهزة الذكية؛ لأنها يفترض أن 
تحاكي طريقة التفكير البشرية» اليوم؛ دخلت الميكاترونكس إلى كل الأجهزة 
تقريباً» فهي ليست مختصة بالروبوتات أو المصانع فقطء مثلاً نجدها 2 الطيار 
الآلي ونجد هذا واضحاً 4 طيارة ايرياص 4380 كنا81 كلذ الجديدة» إن 
الميكاترونيكس هي المستقبل بعينه؛ وهي كما قال دافور هاروفات متخصص ذني 
بت معمل فورد للبحوث: إن الميكاترونيكس هي خليط من التكنولوجيسا 
والأساليب؛: فيهما نساعد 4 الحصول على منتج أفضل"؛ كما يك يخاخ السيارة 
الإلكتروني طاعادلاة 12[601105 ع1 20016ا6160: ومكابح ال وحظم 2 
السيارات #ف الأدوات المنزلية كاتفغسالة الاوتوماتيكية وحتى بعض ألعاب الأطفال. 
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من تطبيقات هتدسة المبيكاترونكس: 


1- أجهزة التححكم المنطقي القابل للبرمجة: 
810) نمأ دمن عاعماآ عاط ةمتسومعممم 
2- أنظمة التحكم الإشراك وجلب البيانات: 
001 6151501357 مرخ للخ )5) 11511105المع شك 10212 
3- منظومة إدارة المباني 5/5113 غلاعتتاعع قصة1/1 عصتل811 (81815). 
4- الأتمتة؛ وهي جزء من الرويوتيات. 
5- المحركات التي تتحرك بمقدار وزاوية معين 56150-1161122165. 
6- نظم التحكم عن بعد. 
7- السيارات والبندسة» 3 تصميم النظم الفرعية مثل مكافحة قفل أنظمة 
الكبح. 
8 ددج العاسومس وتضفية النا كل افراضن ديوزت 
هندسة ميكانيكية : عوسنععسنعمظ لمعتسقطءه34 
البندسة الميكانيكية هي فرع من فروع الرندسة يهتم بتصميم؛ وتصنيع: 
وتشغيل» وتطوير الآلات أو الأجهزة المستخدمة 4 مختلشف قطاعات النشاطات 
الاقتصادية ؛ وبتعريف الموسوعة البريطانية فإن البندسة الميكانيكية هي فرع من 
فروع البندسة يهتم بالتصميم» وبالتصنيع: وبالترمكيبء: وتشغيل المحركات:؛ 
والآلات»؛ وعمليات التصنيع؛ وهي مهتسة بشكل خاص بالقوى والحركة!”ء وهو 


هلاق نكل مسالات الحياة» طا دسح لبك نزخي تتطدق خلا نات 


(1) المصدر السابق. 
. 3116 قتط0 111ل لكنتهجع . بجت // :دراقط (2) 
م1 جب :اا (3) 
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كم ممطلهات ت الهندسة ع لدع و علوم 


الفضاعء واي لالد وتحويل الطافة؛ وميكانيكا 51 ا 
وتكنولوجيا التكييف التيريد» وي النمذجة والمحاكاة المعلوماتية. 


تاريخ: 

إن اختراع المحرك البخاري # الجزء الأخير من القرن الثامن عشر» أعطى 
مفتاحاً لمصدر الطاقة للثورة الصناعية؛ ودافعاً كبيراً لتطوير الآلة بجميع أشكالبا: 
وبالنتيجة؛: تطور صنف جديد هام كك البندسة يتناول الأدوات والآلات المتطورة؛ 
وتلقت اعترافاً رسمياً يها 4 عام 1847 بتأسيس مؤسسة المهندسين الميكانيكيين 
لك برمنغهام. 

نشأت البندسة الميكانيكية نتيجة الممارسة ومبدأ المحاولة والخطأ من قبل 
مهندسين مختصين وبطرق علمية 2# البحث» والتصميمء والإنتاج؛ وقد كان الطلب 
الدائم على الكفاء: سبب #4 الارتفاع المتزايد لنوعية العمل المطلوب من المهندس 
البحضانيض هما عطاي ورج هانب مهن التملم وانفارة. 
العلوم الأساسية لمهندس الميكانيكا: 

علم الحركة (ديناميعها)- علم السكون (استاتيكا)- ميكانيكا 
المواد - آدوات القياس البندسية- انتقال الحرارة- ميكانيكا الموائع- 
الديناميكا الحرارية- تكنولوجيا الفازات المنضفطة- التدفتة والتهوية وتكييف 
اران اقييف] دور تناكت . تاي تعكضه مكرورها التمنين»: النتسيضه 
بمساعدة الحاسوب- ميكانيكا الآلات (تهتم بدراسة نظرية الآلات وطرق توصيل 
القطع والأجزاء الميكانيكية معأ لتتحرك بآلية معينة؛ وتهتم أيضا بدراسة مسننات 
التحرفكة وملا قات اتناف الرسيطةمما واتوعهنا كما اننا ترطيه العلاق بين 
حدبة تحويل الحركة 250116 3121) 1126 مع المسافة والسرعة التي يتحركها تابع 
الحركة :15011056 158)- التصميم الميكانيكي- التصنيع بمساعدة 


لفك دون 


لسر سعدا واو ل ا .15 





وينيفي على مهندس الميكانيكا أن يكون را 1 وقادرا على الايل مع 
القواعد الأساسية لعلوم الكيمياء والكهرياء والفيزياء البندسية: وتحتوي معظم 
دراسات الندسة الميكانيكية على دراسة الرياضيات والرياضيات المتقدمة وخاصة 
المعادلاث التفاضلية والجزؤئية والخطية. 
الأدوات الحديثة لمهندس الميكانيكا : 
العديد من شركات البندسة الميكانيكية أدرجت أنظمة هندسية مساعدة 
باستخدام الحاسب الآلي لعمليات التصميم والتحليل الخاصة بهاء وتشمل هذه النظم 
الرسم الثنائي والثلاثي الأبعاد لنماذجها؛ وهذه الطريقة لبا العديد من المزايا منها 
تسهيل وتفسير تصور المنتج وإمكانية إجراء تجميع للأجزاء بسهولة وحساب 
السماحيات المطلوبة والتداخل الواجب توافره قبل بدء عملية التصنيع. 
وظائف المندسة الميكانيكية: 
هناك أريع وظائف للمهندس الميكانيكي» وهي مشتركة ي جميع فروع 
الشنة اليك نك 
* الوظيفة الأولى هي فهم وإدراك المبادئ الأساسية للعلوم المكيانيكية ؛ وهي 
تشمل الديناميكا (وهي العلاقة بين القوى والحركة: مثل الاهتزازات: 
والتحكم الآلي): والناينا هيك الحرارية (تتعامل مع العلاقات بين الأشكال 
المنتافة لتحرارة: والطاظة::والقدرة» وجريان الؤاقم» والكتكتهيم والتزليق: 
وخواص المواد). 
#» الوظيفة الثانية هي سلسلة البحث والتصميم والتطوير؛ وهذه الوظيفة تحاول 
إحداث التغييرات اللازمة لتلبي احتياجات الحاضر والمستقبل» وهذا العمل 
يتطلب فهم واضح للعلوم الميكانيكية » والقدرة على تحليل النظم المعقدة إلى 
عناصر بسيطة ؛ والابتكار بك التأليف والاختراع. 
© الوظيفة الثالثة هي إنتاج المنتجات» وتشمل التخطيط والتشغيل والصيانة: والبدف 
هو إنتاج أعظم قيمة بأصفر تكلفة: وأقل توظيف للأموال» مع المحافظة أو 
تعزيز ديمومة أو مكانة الشركة. 
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» الوظيفة الرابعة وهي وظيفة مهمة لمهندس المبكانيكا وتشمل الإدارة؛ وك بعض 
الأحيان التسويق. 
هناك نزعة دائمة # هذه الوظائف لاستخدام الطرق العلمية بدلاً من 
الطجيرق التقلسويحة أو الحدسسية4) ومنيو هبجو نك اللي العا وهنا كس 
القيمسة 6128126611118 2106؟: وتحليل المسائل بالأس لوب المنطقي 
تاعة10مجزة لدعاع10 نز 30315:5[15 تناع 2:01 خ رثآ عناوين أساسية ذه الأساليب. 
وتعتبر البندسة الميكانيكية من أهم مجالات البندسة ك2 العالم أجمع وذلك 
لاسكياد السقافة ليها بس كر 01 








سد هيدروكهربائي: مستودع(4): محطة القدرة(13)؛ عنفة(7)): مولد((1): فوهة ماصة(18), 
ماسورة منفثية(”'1): خطوط إنفاذ قدرة كهربائية(622): النهر(1]) : 
البندسة البيدروليكية 1128ء528116 117:01311116 هي فرع من البندسة 


المددية وتحتص بسريان وتدقق الموائع وخاصة المياه؛ يرتبط هذا القسم من الرندسة 





(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة: (بتصرف». 








تتضمن الموضوعات التصميمة العامة لمهندسي البيدروليكا تصميم المنشآت 
البيدروليكية واألتي تتضمن السدودء وشبكات توزيع الميام: وشبكات تجميع 
المياف وإدارة مياه الأمطار والعواصف:؛ تقل الرواسب)» والكثير من الموضوعات 


المتعلقة بيهندسة النقل؛ والندسة الجيوتقنية: المعادلات المتطورة من ميادئ ديناميكا 
لواقم قسكتخدام شاد مواطة موتدسسى الموورق. 





عجلة الجواريف؛ مركبة رئيسية من العنفة من نوع بيلتون 
وتتضمن الأفرع المتعلقة بالبندسة البيدروليكية علم المياه» والبيدروليكية 
النمذجة؛ ورسم خرائط الفيضاتنات» وخطط إدارة مستجمعات المياه من الفيضانات: 
وحظكل إذاوة النشناطق والأسكا تعن ف اسضيياف الآنهنا .ب وحواية العنواحل: 
والتخفيف من حدة الفيضانات. 
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و 





إحدى قنوات جر الماء الروماتية (20]11601121). 
تطورت البندسة البيدروليكية تطوراً كبيراً خلال فترة الإمبراطورية 
الرومائية امد عند تطبيقها © تشيد وصيانة قنوات جر الماء (1ع1ال0ع30100) : 
اعتكدهوا أيضا أنياثيب التعدون البووواتضي ين ايشخراج ادهب الشريس وسمن 
هذا الأسلوب بالطمس؛ كما أستخدم هذا الأسلوب 4# استخراج عدة معادن أخرى 
كالرصاص والقصدير. 





جم مصطاهات الهناسة والتقنيات والعلوم 








وج رم ار وا ار 


الصين القديمة؛ تطورت البندسة الهدروليكية تطور كبير؛ طبنى المهندسون 
قنوات وترع عملاقة عليها سدود للتحكم ث تدفق مياه الري الزراعي» يعتبر سانشو أو 
مث لنتلأكتتتاا هو أول مهندس هيدروليكي» ومن أهم المهندسون البيدروليكيون 2 
الصين القديمة المهندس سيمين بوه 2880 2112618 والذي بدء شه تطبيق قنوات الري 
بشكل كبير وذتك خلال قثرة الدول المتحارية (481 ق.م- 221 ق.م). 

يتخلل البندسة البيدروليكية الحديثة استخدام ديناميكا الموائع التحسيبية 


بهد 


65 1111100 1121012|1امإحتتهت لعمل حسابات دقيقة للتتيؤ بخصائص التدطة 10 





شاطادسة 9 رافية : لا 2221111 


البندسة الوراثية 51181116611138 76116110) وتسمى أيقنا بالتعديل الوراثي هي 
تلاعب إنساني مباشر با مادة الورائية للكائن الحي بطريقة لا تحدث 4# الظروف 
الطبيعية وتتضمن استخدام الدنا المؤوشب غير أنها لا تشمل التربية التقليدية للنباتات 
والحيوانات والتطفير؛ ويعتبر أي كائن حي يتم إنتاجه باستخدام هذه التقنيات 
كائناً معدلاً ورائياً. كانت البكتيريا هي أول الكائنات التي تمث هندستها وراثياً 
ل عام 1973 ومن ثم تلتها الفثران 4 عام 1974» وقد تم بيغ الأنسولين الذي تنتجه 
البكتيريا ‏ العام 1982 بينما بدأ بيع الغذاء المعدل وراثياً من العام 1994. 

إن البندسة الوراثية هي التقنية التي تتعامل مع الجينات؛ البشرية منها 
والحيوانية بالإضافة إلى جينات الأحياء الدقيقة: أو الوحدات الوراثية المتواجدة على 
الكروموسومات فصلاً ووصلاً وإدخالاً لأجزاء منها من كائن إلى آخر بفغرض 
إاحنا نه حالة تمكن مين مغرظةوظيفة (العنيق) او تدرف أناد كيبي النواد الناقية 
عن التعبير عنه أو يهدف استحكمال ما نقص منه #4 خلية مستهدفة. 

يتطني الشكل الأكنو شفوها دين الزتدييكة الرراقية إوكنان ماد ة راف 
جديدة ل موقع غير محدد من جين العائل» يمكن تحقيق ذلك عن طريق عزل ونسخ 


(1) المصدر السابق, 
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المادة الورائية ذات العلافة. وتوليد بناء يتضمن كل العناصر الجينية بغرض الحصول 


على تعبير وراثي صحيح ومن ثم إدخال هذا البناء يك الكائن العائل: تحتوي الأشكال 
الأخرى من البندسة الورائية امستهداف الجين وضرب جينات محددة باستخدام 
النيوكلييزيز 7110163565 المهندس مثل نكلياز أصيع الزنك عكمعاءنل!. "عنما !عطاك أو 
أنزيمات التوجيه 158001116168565 101121118] المعدلة ور اثياً. 

طبقت تقنيات البندسة الورائية ب مجالات عدة تتضمن اليبحث والتقنيات 
الحيوية والطبء ويتم حاليا إنتاج أدوية مثل الأنسولين وهرمون النمو البشري 2 
البكتيريا؛: استخدمت فئران التجارب مثل فأر الأورام ©0200110115) والفثران 
المعطلة ورائياً ©2/1015 1506160114 لأغراض البحث العلمي وإنتاج المحاصيل المقاومة 
العكة عرو از تشاضيل التعاة السيوات تم مويه تجاريا. 

تم تطوير نباتات وحيوانات مهندسة وراثياً قادرة على إنتاج عقاقير أقل 
تكافة من الطرق الحالية باستخدام طريقة التقنيات الحيوية (وتدعى بالصيدلة 
البيولوجية أو الحيوانية): وك عام 2009 قامت إدارة الأغذية والعقاقير بالمواققة على 
بيع البروتين الدوائي الذي يدعى مضاد الثروميين 52111510111512 والذي يتم إنتاجه 
حليب الماعز المهندس وراثيا. 
تعريف البندسة الورائية: 

تقوم البندسة الوراثئية بتعديل التركيب الوراثي لكائن حي باستخدام 
تقنيات تُقَدّم المادة وَرُوَثِيّة التي تحضر خارج الكائن الحي أما مباشرة داخل العائل أو 
داخل خلية تدمج أو تهجن مع العائل!!'» تتطلب هذه العملية استخدام تقنيات الحمض 
النووي المؤشب (الدنا أو الرنا) لتشكيل تركيبات جديدة من المادة الجينية الموروثة 
متبوعة باختلاط هذه المادة إما بطريقة غير مباشرة باستخدام نظام نأقل أو مباشرة 
عبر تقنيات التلقيح المجهري وحقن المادكرو والكبسلة الدقيقة: لا تتضمن البندسة 





طعنداا 12) دوتمتآ موعممسسرظ عط 2ه [أعصسامه عط لسة أدعسيدتاموط سقعممضباط ع1 (1) 

(01105)) قمامتقلمةع :0 1م22 تتتللفع تاعمعع 02 عقوعاء عطا مه عكتاعععاطا" .(2001 

مقع معنا عط 0 لأمصصيهل لم010 "لخ 1[ الهف 2001/18/30 ععلاععادز 
01 ) 





1/3 








27 الغ زر التقليدية للنباتات ات يد د التو ردي تعدد 
الصيغ الصبغية والطفرات وتقنيات دمج الخلايا التي لا تستخدم الأحماض النووية 
امؤشية أو الكافتاث:الحينه المعيكة ورافينا 1ف الفملي'"" كن امتحداء البندسةة 
الووفة د الاستنساخ والخلايا الجذعية مع أنها لا تعتبر هندسة ورائية[2) 
إلا أنها وثيقة الصلة بها(" » وعلم الأحياء التخليقي هو نظام ناشئ والذي يتقدم 
500 الاة خطوة إلى الأمام عن طريق تقديم المادة الوراثية المخاقة صناعياً من 
مواد خام إلى كائن حي . 

إذا ما أضيفت مادة وراثية من آنواع أخرى إلى العائل» فإن الكائنات الناتجة 
تدعى بالمعدلة ورائياً أما إن كانت المادة الوراثية التي استخدمت هي من نفس النوع 
أو من نوع يمكن له أن يتناسل طبيعياً مع العائل فإن الكائن الناتج يدعى بالكائن 
ف الضبلة يمحكق امتعشد ام اتيف الوراكية ايضاق إزالة اناد الورافية معن الحكادة 
البدفء مما يخلق كائناً معطّلاء يعتبر التعديل الجيني ‏ أوروبا مرادفاً لاهندسة 
الؤراثية يينما يستخدم نفس اللفظ داخل الولايات المتحدة الأمريكية للدلالة على 
طرق التكاثر التقليدية. 
نظرة تاريخية: 

تمكن البشر من تعديل جينومات الأنواع لآلاف السنين عبر الانتهاب 
الاصطناعي وباستخدام التطفير» حديثاء لم تتواجد البندسة الوراثية كمفهوم 


(1) المصدر السابق, 

02 01نه10 #عطامهف عستوه01 عأونماقه11.[ 15 .ممكتلف؛ الققسوعدع8 مدا (2) 
طععنن[حاعة .لع مامعه ماع ما 

.(2006) عكنهمكا عمزعط-امتقك ؛صتطصية2-وتمطسط لعطامة ,انك 14 لتأجوط (3) 


-27) 136 بإلا/اا 1160 5سادة5 ."قلاءه طتاعاة عللمتجصطمة أه وستتععه نعم عأعرومن" 
4 «آ2111 .413-415 :(28 


وقء //1 7800 لذ نواعم 12 10810 :نم1833 تحوإقططناك ‏ متلحةمأضومة فسخ مأمعوسظ (4) 


هه 105 معابكا مملمعءعصلهد عم رع 10ما1ط عتاعطتوورك" .(2006 بجول3 16) 
.005 (2006.0028) 2 هوماماظ كسعاوبزة ‏ عقلدعم[مك8 ."عمتامرنه15ل 
231119١9١ 5‏ .100073 4طقص/ة 0401:10.103 


مير 2 222525252225255 22 2 2 2 122 21ر1 2 م 2 ااا ا ا ااا ا ا 21100 
تن ل و رت تر 
ظ 714 








التلاعب التاشر الذعن 1 1 الدنا 25 نطاق ا والطفرات إلا منذ 
عام سبعينيات القرن الماضيء؛ صيغ مصطلح "البندسة الوراتية' لأول مرة بواسطة 
جاك ويليامسون يك رواية الخيال العلمي جزيرة التنين التي نشرت عام 1931؛ وقد 
كا نكل هن الفرياه شدرتقى وما رذا فشيين !" ضن ]فر ابدون الندةا اد الوزا تفيل 
ذلك بسنة كما وأثبت جيمس واتسون وفرانسييس كريك أن جزيء الدنا ذو 
تركيب حلزوني مزدوج قبل ذلك بسنتين. 

عام 1972 أنشأً بول بيرغ أول جزيئات دنا مؤشبة بواسطة الدنا المجمّع 
من الفيروس القردي 51/40 إضافة إلى ذلك المأخوذ من فيروس اللمدا؛ اخترع كل 
من هيربرت بويرز وستائلي كوهين أول كائن حي معدل وناكا (11815861016) .م 
عام 1973 عن طريق إدخال جينات مقاومة للمضادات الحيوية 4 بلازميد بكتيريا 
الإشريكية القولونية؛ بعد ذلك بعام؛ صنع رودلف جانيسش فأراً معدلاً جينياً عن 
طريق تقديم دنا غريب 4 ججنين الفأر جاعلا منه أول حيوان معدل جينياً _ذ 
العاله 7ه عام 1976م تأسنيس شركة خينيتيك وه أول شرك سرس حو 
أسسها هيريرت بوير وروبرت سوانسون وبعد ذلك بعام أنتجت الشركة هرمونا 
بشريا (سوماتوستاتين) 4# الإشريكية القولونية»: أعلنت غينيتيك إنتاج الأنسولين 
البشري المهندس ورائياً © العام 1978: # عام 1980: أصدرت المحكمة العليا 
للولايات المتحدة الأمريكية 4 قضية دياموند ضد تشاكارباتي حكما يقضي 
بإمكانية أن يكون للحياة المعدلة جينيا براءة اختراع» تمث الموافقة على التصريح 
بإنتاج الأنسولين الذي تنتجه البكتيريا ويدعى بالبوملوين بواسطة إدارة الفذاء 
والدواء ب عام 1982. 
01 خذاانا كه اما لأقمتنام لما عتاعمع بوعل8ا مسمتارعدمآا 15 لمطاعل/ة لدع للطغطءه1ظ (1) 


28 قلطصصهبآ عمتستفارره0 عع ادوعاه11 1114 59/40 تتماناءعان) :40 كصلا مقتطاك 
.(1972 ,1 نتعطمةاه0)) "تلمك قتع تتغقطعوط 01 امنتعم0 عوماءع0212) قط 220 قعدعي 


,68 1/111 .088.69.10.2904م/001:10.1073 .2904-2909 :(10) 69 مقادط 
وععتعتتوء5 خرلانا 40 كتتكاا مقتمطزة" ,(1974) .8 كتمتالاة لتنة .1 لهو تدعو (2) 


5 1210186 التتتاء 0 نم 0611760 ععآالط أانتمة (تطتأدعط 1ه قلانا 
1250-1254 :(4) 71 .1أع5 ,لدعم .نولا .عمط ,"فلالا لدعا طنتد لعاءة رد 
9١ 3‏ [2111 .71.4.1250.ققضم/001:10.1073 
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جرت عار ات ا الميدائية 58 النبياتات المعدلة ورائيا فرنسا 
والولايات المتحدة 4 عام 1986 حيث تمت هندسة نباتات التبغ بفرض جعلها مقاومة 
الوكاك] لأفهاى! !)»كانت حوور رية السنن الكهينة أل دول تسوق النباقات الهدك: 
ورائياً مقدمة تبغا مقاوماً للفيروسات # عام 1992: عام 1994 حصلت شركة 
مونسانتو على الموافقة على تسويق طماطم :58 7185 تجارياً وهي طماطم تمت 
هندستها لتمتلك ضترة صلاحية أطول (11186 #[عتاة). ث عام 1994 وافق الاتحاد 
الأوروبي على التبغ المهندس ورائياً ليكون مقاوماً لمبيد الأعشاب بروميتال مما يجعله 
أول محصول مهندس جينياً 4 أوروباء 4 عام 1995» أعانت وكالة حماية البيئة أن 
بطاطا بت بوتاتو (20120 81) آمنة مما يجعلها أول مبيد حشري للمحاصيل تتم الموافقة 
عليه بذ الولايات المتحدة؛ # عام 2009 تمت زراعة 11 محصولاً معدلا ورائياً ب 25 
دولة بغرض تسويقها وكانت الدول التي تمتلك أكبر مساحات مزروعة هي الولايات 
المتحدة والبرازيل والأرجنتين والبند وكندا والصين والبوروغواي وجنوب أغريقيا. 

لك عام 2010:؛ أغلن العلماء ك معهد ج. كريغ فينتر أنهم قد أنشأوا أول 
جينوم بكتيري مخلق وأضافوه إلى خلية لا تحتوي أي دناء وكان الجرثوم الناتج 
والمسمى سينثيا أول شكل من الحياة المخلقة 4 العالم. 

مع اكتشاف الكروموسومات تم التوصل إلى معرفة الجينات على أنها 
أشرطة مسجل عليها صفات الكائن أو الخلية المادية» وهذه الجينات ما هي إلا سلم 
مزدوج من الحمض الريبي النووي منقوص الأوكسجين ذاالا كما يعرف بحامل 
الشيفرات الورائية. 

1- أن ثاا(1 هو حامل الشفرة الورائية. 


0 قماده! 0اعاط عط 02 سواعع1 1061© .(1996) ع1[ وعتصول (1) 
همق متعاما ع10 .1993 م 1986 تكتمهاط عتدععكدم1 01 ههه لماع ع تدده : 
وصل لبذا المسار يك 16241085[صعث طععاهناحا- أيهم 01 :1ه 1ه تلاوعم عطا 1012 عمزدرمم 
2111/7 

-41 8111 خششفة] 2009 :قممنان) 11ت /طاعع 8101 11260ه1ء تعستسده0) 1ه قبطواك لدداهان (2) 
,9 أقتاعدلث 8760 1اع: ,2010 23 لإلقبتاتطع 8‏ 2009 
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2- ا لقان لخويسينيا 11 1 2211111111 
المطلوب تنفيدها. 

3- أن كل خيط يمكن أن يكون قالبا يتكون عليه خيط جديد يتزاوج معه 
مدنا وحداته البناثية من السايتوبلازم. 

4- أنه يمكن قطع ووصل هذا اللولب المزدوج بوسائل تقنية متعددة وك أماكن 
مختلفة» كما يمكن بسهولة فصل زوجي اللولب. 

5- أنه يمحكن قص ولصق قطعة منه من مكان لآخر. 

6- أن تغييراً أو تدميراً يشوه هذا النظام يؤدي إلى: إما نتيجة قاتلة للكائن أو 
خانة مركية وكرقية عت شظال فنقة من عقا نم واس تكد مو حييث 
أهميته. 

[7- إن تركيب 14ألآ ومكوناته هي (سكرء وأدنين؛: وفوسفات) وهذه 
التركيبة مشتركة 4 جميع الكائنات من الأحياء الدفيقة إلى الفيل. 

كيفية إجراء البندسة الوراثية 
تتم البندسة الوراثية بعدة طرق تكون بشكل أساسي مؤلفة من 4 خطوات: 

1 .عزن السين اللرعو نيت المزق من خلال تحديد النين المرضوب إتهالة إن 
الخلايا من خلال معلومات مسبقة عن المورثات والتي يتم الحصول عليها إما 
من خلال عمل مكتبات من ذا ط(لآه أو ذا لاع ومن ثم تتم مضاعفة هذه 
الجينات باستخدام تفاعل سلسلة البوليميرز. 

2- إدخال أو تحميل الجين المرغوب كك حامل مناسب مثل بلازميد» كما 
يمكن استخدام حوامل أخرى مثل الحوامل الفيروسية أو الليبوزوم. 

3-> إدخال الحامل # خلايا المتعضية المراد تعديلها؛ وتتم بعدة طرق منها بندقية 
الكانا: 

4- عزل وفصل الخلايا أو المتعضيات التي تعدلت وراثياً بنجاح عن الطبيعية؛ 
ويتم ذلك بعدة طرق منها: استخدام مسبار الدنا للتحري عن الجين المدخل أو 
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70 المعلمات التمييزية 1/1811»61 5616018116 للتحري عن صفة مقاومة 
موحودة مع الحامل وتكون مميزة بمقاومتها لصفة معينة كا معلمات 
التمييزية التي تكسب مقاومة لمضاد حيوى معين. 


عزل الجين: 

4 البداية» يتم اختيار وعزل الجين المراد إدخاله ب الكائن المعدل وراثيا ‏ 
توفر معظم الجيئات المنقولة إلى النباتات حاليا نوعاً من الحماية ضد الحشرات أو 
المروئة ند المبيدات الحشرية: كما وان معظع الجينات الفي ستخد ب الحيؤانات 
هي الجينات الخاصة بهرمونات النمو!؟؟» يتم عزل الجين بمجرد اختياره ويتطلب هذا 
غادة مظنا ققة الحين ناس تهذاء اهن ستلسلة البسيزة 000190 ]ذا اما كاك الحين 
المختار أو جينوم الكائن الواهب مدروساً بشكل جيد فيمكن حينها تقديمهما 2 
الفكقة الرراضة أما زذ] :مآ اجكاتك سلهلة الدتا متحروفة مع عن اوه هنيد مين البسية 
فيمكن تخليقه صناعياً؛ وبمجرد عزل الجين يتم إدخاله إلى بلازميد بكتيري. 
تجهيز المتراكبات الوراثية 

يجب جمع الجين المراد إدخاله # الكائن المعدل جينياً مع باقي العناصر 
الجينية وذلك كي تعمل بشكل فعال ويمكن تعديل الجين عند هذه المرحلة أيضأ 
وذلك للحصول على تعبير أو فعالية أفضل؛ فضلاً عن الجين الذي سيتم إدخاله فإن 
معظم بناء الدنا يحوي محفزاً ومنطقة غالقة كجين المعلمات التمييزية» تبدأ منطقة 
المحفز نسخا للجين ويمكن استخدامه للسيطرة على موقع ومستوى تعبير الجين 
بينما تنهني منطقة الغفلق النسخ» تمنح المعلمات التميزية ب معظم الحالات مقاومة 
للمضادات الحيوية للكائن الحي الذي تعبر فيه وهو من الأهمية بمحكان لتحديد ما 
هي الخلايا التي ستتحول إلى جين جديد ؛ تبنى متراكبات الدنا باستخدام تقنيات 
الدنا المؤشب مثل البضم المحدود وعملية ربط الدنا والاستنساخ الجزيثي. 
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الجينات المستهدقة: 

يتطلب الشكل المتعارف عليه من البندسة الجينية إدخال مادة وراثية جديدة 
عشوائياً داخل جينوم العائل» تسمح التقنيات الأخرى للمادة الجينية الجديدة بأن 
تدخل لل موقع محدد من جينوم العائل أو إنتاج طفرات كك الموقع الجيني المرغوب 
قادرة على تعطيل جينات أصلية؛: تستخدم تقنيات استهداف الجين التأشيب المماثل 
لاستهداف التفيرات المطلوية المستهدفة وعامة يتطلب استخدام المعلمات التمييزية: 
يمكن تحسين تكرارات استهداف الجين بشكل كبير جداً باس تخدام 
النيوكليزيز المهندسة مثل نيوكليزيز أصبع الزنك ونيوكليزيز التوجيه المهندسة أو 
تلك التي تصنع من مؤثرات تال؛ يستخدم النيوكلييزيز المهندس إضاغة إلى تحسين 
استهداف الجين # تقديم الطفرات #أ الجينات الأصلية التي تولّد جيناً معطلا2!7. 
التحول: 

'تستطيع حوالي 1 با مائة من البكتيريا استغلال الدنا الغريب بشكل طبيعي 
وتكوييت :حك ها | اندذا انها مهما حون« تكن أن رضدب عاد 
البكصريا مقلا باستكداء صيدمة حرارية ا كهربائية بك جيل فشاء الخلية منفدا 
للدنا الذي قد يتحد مع جينوم الخلية أو يتواجد على شكل دنا خارح صبغي» يتم 
إدخال الدنا عادة إلى خلايا الحيوان باستخدام التلقيح المجهري» حيث يمكن حقنه 
داخل الغلاف النووي للخلايا داخل النواة مباشرة أو عبر استخدام النواقل الفيروسية: 
يتم إدخال الدنا بك النباتات عادة باستخدام تأشيب الأجرعية المتوسط أو البيولستية. 

تأشيب الأجرعية- المتوسط يجب أن يحتوي تركيب البلازميد أيضا 
على الدذا الناقل؛ تقوم الأجرعية بإدخال الدنا بشكل طبيعي من البلازميد 
المستحث على تكوين الأورام إلى أي جينوم نبتة سريع التآثر يصيبة بالعدوى مما 
بسبب أمراض تدرن التاج 0811 80172)؛ تعد منطقة الدنا الناقل من هذا البلازميد 
طمكةدطة2 ع0 ومطعمدم كتاماءمم! لوموطسوعهة عمج" .(2008) ملا .5.0 (1) 


مللجه .001:10.1089/265.2008.9988 .1121-3 :(2) 5 طوكووطعتم ."دعرمم 
5 1 121 
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مسؤولة عن إدخال الدناء يتم استنساخ الجينات التي سيتم إدخالها إلى نواقل ثنائية 
والذي سيحوي الدنا الناقل ويمكن أن ينمو 4 كل من الإشريكية القولونية 
والأجرعية؛ بمجرد بناء الناقل الشنائي يتم تحويل البلازميد إلى أجروباكتيرم لا 
تقرف على اق لازنا ستزقة معنا حلذها اللواقاه مووي سيم فديها تجار 
الأجرعية كذ المادة الوراثية لخلايا النباتات. 

أثناء عملية البيولستية يتم تغليف جزيئات الذهب أو التتفستون بالدنا ومن ثم 
إطلاقها إلى خلايا نبات أصغر عمراً أو جنين نبتة» بعض المادة الوراثية سيدخل إلى 
الخلية وينقل هه الجزيكات: يكن استخداء هذه الطريقة ف التباتات التى ليست 
حساسة لعدوى الأجرعية والتي تسمح أيضاً بتحويل بلاستيدات النبات» توجد طريقة 
أخرى للتحويل تستخدم لتحويل خلايا النبات والحيوان وتدعى بالتثقيب الكهربائي؛ 
بكلزي تناقيب لكر عاق تدريش خاذيا العات أو الحيؤان زان عدي كوريانن: 
والتي قد تتسبب ‏ جعل غشاء الخلية منفذأ للدنا البلازميدي؛ .4 بعض الحالات 
ستتحد الخلايا المثقبة كهربائياً مع الدنا ب الجينوم الشاص بهاء وتبعاً للدمج 
العاضيسس لكلو والنيانا سان كاهليةة الشعريال المتال من اهرسف والتتييب 
الكهربائي تكون أقل من تحويل الأجرعية المتوسط والتلقيح المجهري. 
الانتخاب: 





لا تتحول جميع خلايا الكائن الحي عند إدخال المادة الوراثية الجديدة قفي 
معظم الحالات فإن المعلمات التمييزية سيتم امستخدامها للتفريق بين الخلايا المحوّلة 
وغيرالمحولة» إذا ما تم تحويل الخلية بنجاح باستخدام الدنا فإنها ستحتوي أيضأا 
على الجين المؤضرء: عن طريق إثماء الخلايا 4ك حضور مضاد حيوي أو مادة 
كيميائية تنتخب أو تعلم الخلايا التي تقدم ذلك الجين فإنه يصبح من الممكن فصل 
الأحداث المعدلة ورائياً عن غير المعدلة وتتطلب طريقة فخض الخرى استخدام مسبار 
الدنا والذي سيلتصق فقطل بالجين المدخل» طورت عدد من الاستراتيجيات التى 
تشم بإزالة المؤفير مخفا هن الفبكة التاضينة المعدلة كيتيا . 








حذ ب 
7 ما لها 


مح مه بسع بصت 





كلما نم تحول خلية مفردة دا خل ال مادة الورائية قلا بد أن ينمو الكائن 
مجدداً من تلك الخلية؛ بما أن البكتيريا تتكون من خلية مفردة ويعاد إنتاجها 
بالاستنساخ فإن التجديد يفدو غير ضروري هك هذه الحالة: يتم تحقيق هذا 2 
النباتات عن طريق استخدام زراعة الأنسجة» ولكل نوع من النباتات مطالب مختلفة 
للتجديد الناجح باستخدام زراعة الأنسجة» وك حالة نجاحها هالنبتة البالفة التي تنتج 
ستحوي مورثاً عابرا أو جين منقولاً 158058616 4 دكل خلية؛ يجب التأكد من أن 
الدنا المدخل 2 الحيوانات هو حاضر 4 الخلايا الجنينية الجدعية» عند إنتاج 
الذراري يمكن التأكد من وجود الجين عن طريق الفحص؛ ستكون كل ذراري 
الجيل الأول متغايرة الزايكوتات 1161650280115 للجين المدخل ويجب أن تتزاوح 
هذه الذراري لإنتاج حيوان متماثل. 
التأكيد : 

توجد حاجة لإجراء فحوص إضافية باستخدام سلسلة تفاعل البلمرة واللطحة 
الجنوبية والاختبارات البيولوجية للتأكيد على أن تعبير الجين قد تم وبأنه يؤدي 
وظيفته بنجاح كما ويتم فحص ذراري الكائن أيضا لتأكيد أنه يمكن وراثة 
الظاهرة الشكلية وبأنها تتبع نمط وراثة مندل. 
التطبيقات: 

للهندسة الجينية تطبيقات 2# الطب والأبحاث والصناعة والزراعة ويمكن 
أن تستخدم على نطاق واسع من النباتات والحيوانات والكائنات الدفيقة. 
هتالك العديد من التطبيقات للهندسة الورائية نذكر منها : 

- إنتاج بعض الأدوية بكميات كبيرة: يعتبر الأنسولين أول الأدوية اليشرية 
المصنعة بطريق الندسة الوراثية عام 1982: كما أمكن من خلال هذه 


البندسة الحصول على عامل التجلط البشري وعوامل إذابة الجلطة. 
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ارح الرعات 2ك 

- إنتاج بعض اللقاحات مثل لقاح التهاب الكبد الفيروسي 8. 

- إنتاج متعضيات معدلة وراثياً؛ مثل الخضروات المقاومة للطاعون والعدوى 
لجرثومية كما وتبقى طازجة لمدة أطول من الخضروات الطبيعية. 


بعض الأمئلة: 
جاء .ف مجلة العلوم الأمريكية مجلد 13 عدد 4 أبريل 1997 (ترجمة 


* # عام 1981 أوضح ([./ل1 كوردن) وزملاؤه ش جامعة يال: أن الجنين 
الملخصب لفأر يستطيع أن يدمج مادة جينية غريبة (10118) يك صبغياته 
(مورثاته) وبعدها جاء علماء من جامعة (أوهايو) الذين برهنوا أن الجين (وهو 
قطعة من 10114 تحمل رموزا لبروتين معين المأخوذ من الأرنب يمكن أن 
يؤدى وظيفته # الفأر بعد حقنه 2# جنين فأر وحيد الخلية) وكان من 
المدهش أن لاحظ العلماء أن 1[4(آ الغريب والمحقون من خلايا الأرئب إلى 
خلايا الفأر سرعان ما يتكامل مع صفات الفأر»؛ ويحتمل أن تكون الخلية 
ميزته على أنه قطعة مكسورة من 10114[ الخاص بها والذي يحتاج إلى 
ترميم. 

+ وذ 1987 ظهر اكتشاف هام آخر يتعلق بالحيوانات المحورة جينياً: فقد قام 
محووهة من العلماء رانذمكا ر:وساكل لقتشتيل الحيناه القزيية .ف الفنة القديية 
للفأر كان من نتيجتها تكوين جزيئات بروتينية غريبة وإفرازها لك حليب 
الفأر المحور جينيا. 

»+ وتمخضنت هذه الأبحاث الفذة على إمكان إنتاج البروتين البشري (منشط 
البلازمينوجين) من خلال إدخال الجين البشري حامل هذه الصفة # الخلايا 
المنتجة للبن يه حيوان مختارء لتكون النتيجة أن يخرج هذا البروتين 
بحكميات كبيرة 4 لبن الحيوان لاستخدامه كوسيلة للعلاج 4 حالة نقص 
هذا البروتين 2# المرضى من البشر. 
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أالصلب: 


يمكن استخدام البندسة الوراثية ب الطب لإنتاج الأنسوئين وهرمونات النمو 
البشري وعقار الفولليستيم 1'01115]161 (الذي يستخدم ل معالجة الخصوية) 
والألبيومين البشري والأضداد وحيدة النسيلة والعامل المضاد للهيموقيليا واللتاحات 
وغيرها من العقاقير الكثيرء؛ يتطلب التلقيح عادة حقن أشكال مضعفة أو مقتولة أو 
غير فعالة من الفيروسات أو السميات .# الشخص الذي يجري تمنيعه: يجري تطوير 
الفيروسات المهندسة جينيا بحيث تظل تمنع المناعة ولكنها تفتقر إلى التسلسل 
المعدي» تدمج الخلايا سوية ث الفثران المهجنة بغرض صنع الأضداد وحيدة النسيلة 
ويجري أنسنتها من خلال البندسة الوراثية لصنع أضداد وحيدة النسيلة. 

تستخدم البندسة الوراثية لصنع نماذج حيوانية للأمراض التي تصيب 
الإنسان»:وتمتبر الفكران العدلة ووائياً فى أكفر التمائج شيوغا ذيما يخضص 
الحيوانات المعدلة جينياً حيث تم استخدامها لدراسة وتمثيل السرطان (فأر الأورام) 
والسمنة وأمراض القلب والسكري والتهاب المفاصل وتعاطي المخدرات والقلق 
والشيخوخة ومرض باركنسون: ويمكن اختبار العلاجات المحتملة مقابل نماذج 
الفثران هذهء كما وتتم تربية الخنازير المعدلة جينياً بفرض زيادة نجاح عمليات نقل 
الأعضاء من الخنزير إلى الإنسان!. 

إن العلاج الجيني ما هو إلا عبارة عن هندسة وراثية للبشر عن طريق 
عشم ل يداك ايدان الغيز ا ابس تمان مك («وممكن الديسقل هلد .د 
الاتمبعة الحمهية 1ف ا تميية !| شك الجرقوس:: [ذااعنا ف ايفان سي ل ابي 
الخط الجرثومي فيمكن عندها كران اسان الاك اص :قم عفدا 
العلاج الجيني لعلاج مرضى يعائون من أوجه القصور المناعي (عوز مناعي بشكل 
ملحوظ) فيما استمرت المحاولات لعلاج اضطرابات جينية أخرىء ما زال نجاح العلاج 
العيض مخنرردا إلى الآن:.ومناكأيضا يعاوث الخاذقة يغمبودن جك ملحن 


ع دامع ]ع5 1 2 1017 2 الوعللع81 .خموامقمةة ممع::ه 10 غوط أقط ةع آم آلان) (1). 
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0 اجل الملا بل لتحسين وتمديل أو تديير مظهر وتكيف وذكاء 
والتطوير 
الأبحاث: 


تعتبر البندسة الوراثية أداة مهمة للعلوم الطبيعية حيث يتم تحويل الجينات 
والمعلومات الجينية الأخرى من مجموعة واسعة من الكاثنات إلى بكتيريا بفرض 
تخزين وتعديل وصنع بكتيريا معدلة قافنا أثتاء العملية: كالبكتيريا كائنات 
رخيصة تنمو بسهولة ويمكن استنساخها وتتضاعف بسرعة ومن السهل تحويلها 
نسبياً ويمكن تخزينها عند درجة حرار: 80 تحت الصفر إلى أجل غير مسمى 
تقريباً» بمجرد عزل الجين فإنه يمكن تخزينه داخل البكتيريا ليعطي مخزوناً غير 
محدود لأغراض البحث العلمي. 
تتم هندسة الكائنات الحية جينياً لاكتشاف وظائف جينات معينة» يمكن 
أن يؤثر هذا على النمط الظاهري للكائن الحي حيث يتم تعبير الجين أو ما هي 
الجينات الأخرى التي يتواصل معهاء تتطلب هذه التجارب عادة فقدانأ للوظيفة 
واكتسابها والتتبع والتعبير, 
*» تجارب فقدان الوظيفة: وهي مشابهة لتجربة تعطيل الجين بحيث تثم هندسة 
الكائن الحي ليفتقد إلى نشاط واحد أو أكثر من الجينات» تتضمن تجرية 
التعطيل صنع ومعالجة بناء الدنا # المختبر والذي يتكون بذ التعطيل البسيط 
من نسمخة من الجين المطلوب ثم تعديله ليصبح غير وظيفي» تتحد الخلايا الجينية 
الجذعية بالجين المعدل الذي يستبدل النسخة الفاعلة الحالية بالفعل: يتم حقن 
هذه الخلايا الجذعية داخل البيلوستية والتي تزرع داخل الأمهات البديلات: 
يسمح هذا للشخص الذي يجري التجربة بتحليل العيوب التي تسببها هذه الطفرة 
ويحدد العلاج دور الجينات المحددة؛ يستخدم تحديدا 4 علم الأحياء النمائي: 


توجد طريقة أخرى- وتستخدم © الكائنات المفيدة مثل ذبابة الفاكهة- 





اعون سسكا سات المع لعي 





21111110 20157 اه 
بغرض البحث عن الطفرة المطلوبة» يمكن استخدام عملية مشابهة ب حالة 
النباتات وبدائيات اتلنواة. 

» تجارب اكتساب الوظيفة: النظير المنطقي للتعطيل» فتجدري هذه التجارب 
بالتزامن مع تجارب التعطيل لإنشاء أكثر دقة للجين المطلوب» تشبه هذه العملية 
فقوسة العينه | حكفر ١‏ بالسكاء وكاتوا ممه لزياة# ريق الحنون ولق 
ع ا د نسخ إضاطية من الجين أو تخليق الحث للبروتين 
بشكل أكثر تواتراً. 

» تجارب التتيع: والتي تسعى إلى كسب معلومات حول توطين والتفاعل مع البروتين 
المطلوب» طريقة تفعل هذا هي استبدال النمط البري من الجين بجين "انصهار" : 
وهذا كوازر لمحيل انظ لمر ون لقا المبلغ مثل البروتينات الفلورية الخضراء 
(311) التي ستسمح بتصور منتجات التعديل الجيني» بينما يعتبرهذا تقنية 
مفيدة فإن التلاعب يمكن أن يدمر وظيفة الجين» مما يخلق تآثيرات ثانوية 
ويستدعي هذا تساؤلاً من نتائج التجربة؛ تقنيات معقدة أكثر هي الآن ب 
التطوير الذي يتتبع منتجات البروتين دون تخفيف وظيفتها مثل إضافة سلاسل 
صغيرة يمكنها أن تخدم كربط النماذج المصررة للأجسام المضادة وحيدة 
اللسياة: 

» دراسات التعبير: تهدف إلى اكتشاف مكان وزمان إنتاج بروتينات معينة: 2 هذه 
التجارب» سلاسل الدنا قبل الدنا الذي يرمز البروتين والمعروف بمحفز الجين: 
وانذي يعاد إلى الكائن الحي بمنطقة ترميز البروتين مستبدلة بالجين المبلغ مثل 
البروتينات الفلورية الخضراء أو الإنزيم الذي يحفز إنتاج صبغة» وبالتالي فإن 
الزمان والمكان الذي يتم إنتاج بروتين معين فيه يمكن ملاحظته ؛ دراسات 
التعبير يمكن أن تمضي خطوة اشنافية عق طريق شين حدر اكاك الأجحزاء 


الحاسمة للتعبير المناسب للجين وهو مربوط ببروتينات عامل النسخ؛ هذه العملية 








هم مصططتلحات الهندسة 14 التشنيات 9 ١‏ لعلوم 


تطبيقات صناعية: 


من الممكن اختراع مصنع بيولوجي يمكنه إنتاج بروتينات وإنزيمات عن 
طريق هندسة الجينات إلى بلازميدات بكتيرية؛ بعض الجينات لا تعمل جيدا بذ 
البكتيريا ولذا يمكن استخدام الخميرة حقيقة النواة.. تم استفلال مصانع 
البكتيريا والخميرة لإنتاج الدوائيات مثل الأنسولين وهرمون النمو البشري واللقاحات 
الاق مكل كرييتوكان والمستاعدة يك إنقاع السام (التكيموينين يفا إنقاء السين) 
والوقود؛ تم اختبار تطبيقات أخرى تستلزم بكتيريا مهندسة جينية تتطلب إجبار 
البكتيريا على أداء مهام خارج دائرتها الطبيعيية المعروطة مثل تنظيف أنسكاب 
الزيت وياقفي النفايات السامة ونفايات الكربون!!. 


الزراعة: 

صناعة الطعام المعدّل ورائياً هي واحدة من أكثر التطبيقات المعروطة جيداً 
والمثيرة للجدل كك البندسة الوراتية وتوجد ثلاثة أنواع من المحاصيل المعدلة جينياً© تم 
تسويق محاصيل الجيل الأول ومعظمها يمنح الحماية من الحشرات و/أو المقاومة من 
مبيدات الأعشاب؛ هناك محاصيل مقاومة للفيروسات والفطرية تتطور أثناء النمو 
ويتم تطويرها لصنع الحشرات وجعل غربلة إدارة المحاصيل أسهل ويمكنها أيضا 
زيادة إنتاجية المحصول بشكل غير مباشر. 

يهدف الجيل المطور الثاني من المحاصيل المعدلة وراثياً إلى تحسين الإنتاجية 
مباشرة عن طريق تحسين سماحية الملح والبرد أو سماحية الجفاف وإلى زيادة القيمة 
التغذوية للمحاصيل: يتكون الجيل الثالث من المحاصيل الدوائية» والمحاصيل التي 
تحوي لقاحات صالحة للآكل وغيرها من العقاقير» تم تعديل بعض الحيوانات المهمة 


وميل لبذا امسار 2ك 79عاء88 0متععمتومدظ 'زالمعقعمء0 عطرمك 2ه لرمتادءتامهف (1) 
.9 . 


الجاع 01 اتاعتمووع 5قق 14151" ,(2009) كالم 3 18 ع0 ذل تعدرة 0-هتتدعمل/ا (2) 


.1-16 :(1) 67 .1889 رلك ."طلوعط لمصة <امتكصابه غ10 ومرمك 5601نلمتر 
((ل[ل211 .001:10.1111.1753-4887.2008.00130.5 





لقو ا الفندسة والتقنيات والعلوم 





لارواغة جييا مد درم ان لبدو لجان سيم ا اونما لحم مو | كرون لا 
العقاقير والبروتينات 4 حليبها. 

يمكن أن تزيد البندسة الوراثية للمحاصيل الزراعية معدلات النمو والمقاومة 
للأمراض المختلفة التي تسبيها المسيبات المرضية والطفيليات: ويمكن أن يكون 
هذا منيدا مسي احتانية ووه إنضاء متضنادى القلماء اسك ام مسادر اقل 
ضرورية لاستضافة كثافات العالم المتنامية» يمكن أن تقلل هذه المحاصيل المعدلة 
من استخدام الكيمياويات مثل الأسمدة والمبيدات وبالتالي ستقلل من خطورة أو 
تكرار الأضرار الناتجة من التلوث الكيماوي. 1 

أثيرت مخاوف أخلافية خاصة بالسلامة حول استخدام الطعام المعدل جيني 
يتصل جزء كبير من القلق الخاص بالسلامة بالآثار المترتبة على صحة الإنسان جراء 
تناول الطعام المعدّل جينياً وخصوصاً عند حدوث ردات فعل سامة أو حساسية؛ يعتبر 
انسياب الجينات 1107 6686 داخل المحاصيل غير المعدلة ورائياً ذات العلاقة 
التأثيرات البعيدة عن ا مرمى على الكائنات الناطظعة والتأثير على التتوع الحيوي 
مسائل بيئية مهمة»: وتتضمن المخاوف الأخلاقية المسائل الدينية وسيطرة الشركات 
على مخزون الغذاء وحقوق الملكية الفكرية ومستوى التصنيف ذي الحاجة © 
المتتحات المعدلة ورائيا. ْ 
استخدامات أخرى:؛ 


استخدمت الفيروسات المعدلة ورائياً ‏ علوم المواد لبناء بطارية ليثيوم أيون 
أكثر صداقة للبيثئة؛ بعض البكتيريا تلعف سناو حفلها لقا صور بيضياء 
وسسؤن ا لتقف الاعزى تبكلك احتيانية لاتاتكواننها اتكيرع سا تفن رظرويق تمبير 
بروتينات الفلورسنت تحت ظروف بيئية معينة» كما واستخدمت هندسة الوراثة لبناء 
الفن الحيوي وعناصر الإبداع مثل الورود الزرقاء7' والأسماك البرّاقة. 


لأمصم بها عوم8 118 01 ومتععمتومط" (2007 ,9 تتعطمتهن0) 1ه أن ماأمتمسكتمكا ووتط لطا (1) 


عسناه ا سساععم م7 لمآ -عساظ لعتوعمع0 7التقدوووءعجة عروسطادط ملأعطتسوومز8 
1589-0 ((11) 48 بزع5(مزسوطط 1[عن) ك4طمة غصواط ,"ستلتستطماء12 
17925311 طللام 11+20 00010 















معارضة ونقد البندسة الورافية: 

وجدت دراسة لمحصول الكانولا أجريت 4# عام 2010 أن الجينات المنقولة 
ل 850 من الأصناف البرية (غير المزروعة أو الوحشية) موجودة بك شمال داكوتا , 
مما يعني أن 80 من النباتات التي ثبتت نفسها كي اللنطقة كانت أصنافاً معدلة 
جينياء أفاد الباحثون أنهم "قد وجدوا أن النباتات عالية الكثافة (التي تحوي جينات 
متقونة) اكوا جد شرب عقون الؤر هيده وغين الطرق السويية الركيسية» ولحصينا 
وجدنا أيضا نباتات من وسط لا شيء' مضيفين أن 'بمرور الزمن» يمكن أن يجعل 
بناء أنواع مختلفة من مقاومة مبيدات الأعشاب محصول الكانولا الوحشي 
(الطبيعي) والأعشاب الضارة ذات العلاقة مثل خردل الحقل معالجتها أكثر صعوية 
)01 


باستخدام مبيدات الأعشاب 


هندسة وصفية : جاع سرمعع عونا موي12 








110 عط صز مع طون[ طماوة' مكمقام 6ك (1) 


4 - 671 مداه 5[ نتقاع-ع عطاع زع ده رع والعلنا. مع, ع حاط بجججبج// :صاخط 








جم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 





البندسة الوصفية هي علم يبحث طرق تمثيل الأجسام البتدسية المخثلفة على 
سطح مستوي مثل سطح ورفة الرسم (أو على شاشة الحاسوب)» وكما يقول نفس 
مونج (110186 0350816)): "الغرض الأساسي للهندسة الوصفية هو الإظهار بدقة 
أشحكال ثلاثية الأبعاد بواسطة رسومات ثنائية الأبعاد الخاضعة لتعريفات صارمة", 
ك تعريف مونج يوجد أيضا هدف ثاني وهو 'استخلاص من الوصف الدقيق 
للمجسمات كل ما يليها من شكل ومواضع: ويهذا المعنى؛ البتدسة الوصفية هي 
وسيلة بحث للحقيقة العلمية وتعطسي أمثلة على الانتقال الدائم من الممروف إلى 
المشهول:. 
تعتبر فرع من فروع الرندسة البديهية؛ أي تبحث من خلال طرق الإسقاط 
اللختلفة (مزكزية #.هؤازية )نيان العلذقة الندسية بين كل من التفاط والخطوط 
والمستويات والأجسام 2# الفراغ؛ بهدف الوصول: من خلال البحث العلمي المستمر: 
إلى نتائج وإجراءات هندسية تمكن المهندس: 
- من تنمية قدراته التصورية للفراغ المعماري. 
- من وصف ذلك الفراغ بشكل دقيق من خلال رسومات ثنائية الأبعاد أو نماذج 
(168اع2200 بتاع تطمعع) تلاثية الأبعاد. 
- من حل مشاكل القياس الخطية والزاوية. 
- من حل المشاكل المظهرية ©2623131266م 4 والتصورية 106)عع62م للأشحال 
الندسية: 
معد فلج | التدسنة الرضكية بيقيقيكة .| طلداةو بعلن سيندت انهم 


الإسقاطية بكافة نظرياتها وقواعدها المعروفة. 

إن علم البندسة هو أحد فروع علم الرياضيات الذي يعتني بدراسة الخواص 
المترية للخطوط والسطوح من أطوال وزوايا ومساحات وحجوم وكذلك الخواص الغير 
مترية أو الخواص الإسقاطية وهي الخواص التي لا تعتمد على الأطوال والزوايا ولا 
تتغير بالإسقاط مثل درجة المنحنى والنسبة المضاعفة وغيرهما ويتشعب الجيومتري إلى 
ع3 انق وفيا :| اللققيننة | الورفسقية والتدنية القراقكة والبددينة التكلكلية بو التدمسة 





ابح سوس اص و د عو جر 





التفاكاك: سه الإسقاطية 50508 الحسابية مكما ينتمي 0 الطويولوجي إلى 
الجيومتري. 

و كل من البندسة الفراغية أو التحليلية أو التفاضلية أو الحسابية يثم 
التعبير عن الخطوط والسطوح وما يتعلق بهما من مسائل بعلافات ومعادلات رياضية ‏ 
أما .ب البندسة الوصفية فيتم تمثيل هذه الخطوط والسطوح بالطرق البيانية حيث 
تكون وسيلة التمثيل 4 هذه الحالة هي طرق الإسقاط المختلفة لذا فان طريقة 
التمثيل # البندسة الوصفية تكون برسم مساقط للخطوط والسطوح على أسطعح 
إتشفاظ ( و اسطلواقة اوركروية وتبها الطريفة الاسنقاط ونع بنطم الانتقاط فان هله 
الاش تلوس طشباماذ عزن حدر ف هنذه اتسناشق وف وان قسنت | بعاد عاذ 
الفراغ» كما أن كثير من المسائل الرياضية المتعلقة بهذه الخطوط والسطوح يكون 
طلنها ياه اموا بصو ذل المسشكويف العامة الوطكفية جدلا عن انون مياه 
التقليدية ويجائب هذا طان البقدسنة الوضقية كسناعه على قفية منكة النتصور 
والتخيل والتنفكير الرياضي المنطقيء ولبا استخدامات عمليه كثيرة : فنجد أنها 
تستخدم 4 رسم الصور المنظورة والظلال التي تضيف على الرسومات المعمارية طابعاً 
يكطلها أقوي إلى اللي وكين مجكرم ا هل مشو هما تل الاق زا بعك نعف 
وينتفع بنظرياتها ا الفوتوجرامتري وعمل الخرائط الجغرافيا والطبوغرافيا اللازمة 
للمهندس ال مدني # تخطيط مشاريعه من ترع ومصارف وجسورء.. الخ كما 
تستخدم أيضأ ا تصميم الآليات الفراغية الملبكانيكية وتعيين سرعتها وعجلاتها 
وتستخدم 4# البندسة البحرية وهندسة الطيران كك تصميم هياكل السفن والطائرات 
ولج وهنا سرف تسطاتوطة نادو هط وغل لقتظلا عابت لعلو كاتس السفيتة أن 
الطائرة. 

ومع ازدياد استخدام الحاسب الآلي 2 التصميم البندسي ازدادت أهمية 
البندسة الوصفية وأصبح يعقد لبا مؤتمرات عالمية للوقوف على طرق استخدامها على 
الحاسب الآلي 4 شتى فروع البندسة فنجد. أنها تستخدم بجانب البندسة الحسابية 


ب تصميم وتطوير البرامج المعروفة ياميم كاد كما تستخدم 2 تصميم برامج 











الحاسب الآني إل لقال درف ال ب د مر تجن الاكة 
مدبخل هد التكيل ب مطديم الإتضان الات امقس بعالب لاما 559 
السيارات. 

ويرجع الفضل #ك وضع أساس ونظريات علم البندسة الوصفية إلى العالم 
الرياضي الفرنسي غاسبار مونج (1764- 1818) الذى جمع الأسس والتنظريات 
كتابه المشهور الذي نشر سنه 1779 وهو بعنوان 6ملامةءمة1 عاماعدرمء0 165 كياد 5تهود8 
(اختيازات على البتدسة الوصقية): 


الرسع هدق الونيلة الى مكمه الينتدنى اتمكويق وقر ادل االتشتروة 
المعماري؛ ليس الرسم الناتج من بديهية وخبرة فنان ماهرء لآن المهندس المعماري لا 
يهتم فقط بجماليات المبنى؛ بل أيضأ بالتحقق من الشكل والمقاس والمواصفات 
التقنية» وبصفات أخرى كثيرة؛ والتي يمكن تلخيصها با مصطلح التحكم المتري 
والإدراكي» على وجه الخصوصء من خلال استخدام البندسة الوصفية:؛ المهندس 
يمارس كيفية إنشاء النماذج الرسومية للأشكال #ذ الفراغ ثلاثي الأبعاد ويدرس 
خصائصها البندسية؛ لتنفين رسومات المشروعء المهندس بحاجة أولا إلى مهارته ف 
الرسم الحرء ولكن يجب أيضاً ترجمة بديهية وتلقائية الرسم الحر إلى مخططات 
دقيقة» والتي يمكن رسمها بالمسطرة والفرجار وغيرها من أدوات الرسم التقني؛ من 
بين هذه الأدوات منن أواخر الثمانينات تم إدخال الكمبيوتر: والذى يستخدم الآن 
على نطاق واسع ويسمح ئيس فقط بالرسم ثنائي الأبعاد» بل أيضاً بنمذنجة مجسمات 
اهتراضية ثلاثية الأبعادء يدون هذه الأداة لم يكن من اللمكن انجاز الكثير من 
المشاريع المعمارية الجريئة 4 السنوات الأخيرة؛ ونستنتج من ذلك أن تدريس الرسم نك 
كلية البندسة المعمارية؛ يجب أن يدمج المقررات التالية: 
» الرسم الحرء الذي لا يزال الوسيلة الأكثر ضعالية والأسرع لتسجيل فكرة فراغية 


ما. 





معجم مصطلحات ااهتلسة 2 والعلوم 





- 4 البندسة ال الوصضية والقية تدرب ات و وفهم قواعده وأساليب إظهاره. 
+ واخيرا الرسم التقنيء» بما 4 ذلك الرسم الرقمي. 

هذه التخصصات تساهم جميعها © تكوينة الطالب المعماري 4 السنوات 
الدراسية الأولى»؛ لإعطائه القدرة على تصميم الفراغ المعماري يش السنوات اللاحقة. 
أساليب البندسة الوصفية: 

أساليب البئدسة الوصفية (مسن منظور»ء الإسقاط المرّدوج العمودىي 
61500 110286 والإسقاط الاكسوئومتري تكتأ 80172020 د تقو أساهيا على 
عمليتين أساسيتين: الإسقاط والتقاطع. 

لفت لوي الوصيقية لس ن معيف ها قم و قفا عا بوي فرك 
الإسقاط م. عندما م تكون نقطة نهائية (على مساظة محدودة)»؛ الإسقاط يسمى: 
إسقاط مركزي (أو منظور) ويُسمى إسقاط متوازي» عندما م تتكون نقطة لانهائية 


(على مسافة لانهائية). 
+ إسقاط مركزي (أو طريقة المنظور). 
5 تعديل الصنور, 


- نظرية الظل من مصدر ضوء على مسافة محدودة. 
» إسقاط متوازي. 
- إسشاصل عمودي. 
- إسقاط اكسونومتري. 
- طريقة مونج (أو الإسقاط المزدوج العمودي). 
+ إسقاط هاكل: 
- إسقاط اكسونومتري. 
- نظرية الظل من مصدر ضوء على مسافة غير محدودة. 


تاريخ: 


منذ الحضارات القديمة .ب مصرء قد تجلى من الرسومات الأهليلجية 2 
لقب ذؤر؛ ا 59 خدام الصحيح للاسقاطات المتعامدة: يك القرن الأول قبل الميلاد 





مسجم ١‏ معاعا سعط لع كل والعلوم 





لدو ررد بعد الميلاد طيتروفيو 711]7111/1015آ1 ٠‏ # كتبه؛ يعنوآن دي اركيتيتورا 
"قتشاءةاتطعية ج2آ" ٠‏ استخدمت المساقط الرأسية والعمودية لله رسوم المباني 
والمصائع ولقبت إكونوكرافيا وأورتوكرافيا ممع مطتاه له 'تطأترقتع 0م16 : 
لك وقت لاحق ياكويو باروتسو 82150221 186070 4 عمله: "الخمسن عنا صر 
للهندسة المعمارية” 16تاطعء]1طعة 01 050615 2176 استعملت المساقط العمودية التي 
تشبه طريقة غاسبر مونج 120186 232350310 : خلال الفترة نفسهاء البرتو دورير 
(1471- 1528- “مانا 4156110) عمل رسوم وإجراءات تتعلق با مخروطيات: 
كأقسام للمخروط وعمق نيا دراسة المنظور 121517601196 

1600 العلماء غوارينو غواريني 010181181) 0101811110) وجيرارد ديساركس 
5 011301) قد وضعوا أسس "اليندسة الوصفية" كما سميت من قبل 
الباحث الفرنسي غاسبار مونج (1818 -1746 عع28ه81 3:0م035): 2 1700 
نشر كتاب "البندسة الوصفية" التي تطرح فيها القواعد الأساسية لبذا العلم 
الجديد» القواعد التي تهدف؛ قبل كل شيء: أن تمثل على نفس المستوى الأشياء 
ثلاثية الإبعاد2» ك4 الوقت الحاضر البندسة الوصفية تشمل البندسة الاسقاطية 
(©11577ع260[6 تإتأعدزه26)): التي أهم نتاتجها درست من قبل العالم جان فيكتور 
بونسيليت (1788-1567 أعاعع202 1101016 1638) تلميذ غاسبار مونج» البندسة 
الإسقاطية عرضت مفهوم هندسي جديد تتعلق بالبيئة اللانهائية (النقطة اللانهائية: 
الخط اللانهائي والمستوى اللانهائي): هذا يؤدي إلى وجود اختلاف كبير مع القاعدة 
الخامسة لبندسة إفليدس (325 ق.م- 265 ق.م)2 لك حين أن النسبة المتبقية من 
فواعد أرخميدس تبقى صحيحة. 
مفأهيم : 

بعض المفاهيم الأساسية للهندسة الوصفية هي: 

- تعريف الكيانات البندسية الأساسية (نقطة. خطء مستوىء اتجاه (نقطة 
لانهاثية) وميلان (خط لانهائي)). 





عقجم ممططلهات ا للداسة والتقنيات والهلوم 


نوا ملم ور تعمج 11 زووو مي اجاج 2 بجر جور جارونه إد جف تعن جم جع عنم 4:37 لنت تبون عب جد د20 الكو ناد نلا ريا[ لق ابش نرج لان لبا يا يكنا نال بن عاق جل عرص دصاانتبرزيلا كط اميق جلل يف80 تعد ح ناخ لا جالاانا أا 2 اكز جل باجح لش لاف باق ننم 


- شروعا الاأزتماء: نقطة على خط؛: خط على سطح ونقطة على سطح. 

- سالات التقامهلم: ببن خطين» بين خط وسطح: وبين سطحيين. 
شروط التوازي والتعامد (سكددالات .خاصة التشاطلع). 

شروط التماس يكصيوها بين المخروطيات وبين الأسطح الدورانية. 

- التقابل» التثمائلء: التماثل المعاكس» التألف المنظوري» التألف» التحول: 
التحول المعاكسسن والالتفاف. 


اللفائيت 2717 فقول “76ج نج لشت :7ل أ 2 طق 5 ان ناجنف ندر" (مشاع) 5001 


5 





*» ل بعض الحالات من المهم الأخذ # الاعتبار النمذجة الرقمية كاأداة أساسية 
لفغهم بعض البندسيات الفراغية التي قد تكون بك بعض الأحيان معقدة لدرجة 
أنها تجعل من المستحيل التحكم بها من خلال الطرق التقليدية: التي تعتمد على 
الإسقاطات المستوية التى كانت تدرسها تطبيقات البندسة الوم 

*» لا يمكننا تفييم حكفاءة تدريس البندسة الوصفية باستخدام الوسائل التقليدية أو 
الرقمية آن لم يتم متابعة الطلاب لمدة قد تدوم عدة سنوات أو على الآقل حتى 
مرحلة مقررات التصميم المتقدمة» وفقط عندئذ ل هذه أو 
تلك الطريقة لت تدريس الندسة الوصفية وهفاءتها الفعلية يك ممارسة تفكير 





53 م الى 0 نذا 7 ف قة 5 
مجهم مسكاتهاه ا لمطلوية وا لشصحاب والولوع 


انط كارف لق لل لت نر مقرل بحي 03317 قاد ل 1ق لق نم3 #011 ذلكه جزكلة7 :2 لنت جا ينابق ماو طب اجو بت !ل رطا نت سان عات انتج ميا جتحت اتجاتر انئج جل ئإه3 ديك انزع تخك 1 لشو جه نا روجو زر بافالتوي لودجم ابن رزاه ارت اميت الها 
70 5 ل جع إقة 5 ع 1ه 
شلبيرث للاهتمام هن الناحية الندسية والوظيفية 0 


5 نه 0 د 
. د 1 2 : ا 0 000 ا بتو ميك ب عن بسي بسر ع ا 21 
لوقه ف لخر م حي ووم ال ا ال اويا 0 


البندسة الوقائية (أو هشندسة الأمان) هى من العلوم التطبيقية المتعلقة بشكل 
قوي بهندسة الأنظمة وبالتالي بهندسة نظام الأمان؛ تضمن البندسة الوقائية أن يسلك 
نظام الأمان الحدئ كما هو مطلوب منه حتى 2 حالة إخفاق القطعة. 


0-0 نما هيا : 


يأخذ مهندسو الأمان بشدكل مثالي تصميماً مبكرا للنظام ويقومون بتحليله 
لإيجاد نوع الخطآ الممكن حدوثه:؛ ثم يقترحون متطلبات الأمان ل توصيفات 
التعميف :ليت الع هلق لاطي لوعو :عن و1 رك السمل النظاء انكف مانا 1مك 
مرحلة مبكرة من التصميم يمكن جعل نظام الأمان- إخفافاً آمنا لحد مقبول مع 
بضعة حساسات وبرمجية خاصة بقراءة هذه الحساسات؛ بمكن إنشاء أنظمة 
هامش تسمح الخطأ غالبا باستخدام قطع من التجهيزات أكثر ولكن أصفر وأقل 
تقنيات: التعليل: 

اقطان الأمصطر شيوه نظ اتموعة التطا' هيا تشائل الاكقاق وتلل الأقان 
والتحليل الشجري للخطأ؛ هذه التقنيثان هما فقط طريقان لإيجاد المشكلات وعمل 
الاكطاتفة كاش الإحشاق يتخماء كوم 6ق ناته تحيين الخطتر الاحتسالن 
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نرت وخ عأة 8 1511 ااطوطواظي. 


شمهاد 6 الأمان: 


عادة فنا مفضون الاتكقائ نظ الأنطاية الوكفة اند فيو إذا كان أفل من حياة 
واحدة لكل 109 ساعات عمل متواصلة فد تم صرقها للانهيار؛ معظم المفاعلات 





مم مصطلحات الهندسة والتقنياث والعلوم 


ننا 


علاقة الكلفة مع الفقد 4# الأعمار قد تم اعتبارها ملائمة عند هذا الحد. 








احتواء الإخفاق: 

من العماتى أيضا التخطيط لإخساق انظمة الأمسان عبر طراكق الاحقواء 
والعزل: استخدام صمامات العزل شائم جد 4 عزل المضحات والحازيات وصمامات 
التحكم التي قد تنهار أو هي بحاجة لصيانة دورية» بالإضافة لبذاء تقريبا كل 
الحاويات التي تحتوي على النفط أو المواد الكيميائية هي بحاجة لحواجز احتواء 
معدّة حولبا لتحتوي #4100 من حجم الحاوية 4 حالة إخفاق مكارثي للحاوية, 
وبشكل مشايه؛ خطوط الأنابيب الطويلة لبا صمامات إغلاق متحكم بها عن بعد 
منشأة على الخط نفسه بحيث لا يتم فقد الأنبوب كله ِي حالة الإخفاق؛ البدف من 
كل أنظمة الاحتواء هذه هو تزويد وسائط الحد من التلف الناتج عن الإخفاق إلى 
مننانحة كنيف تنلات 1 


هئاسة : عوممرءء زعم :]1 


ينص محمد بن أحمد بن يوسف الكاتب الخوارزمي (المتوفى سنة 378م- 
77" ف مكتابه مفاتيح العلوم: 

"هذه الصناعة تسمى باليونانية: جومطرياء وهي صناعة المساحة» وأما البندسة 
فكلمة فارسية معربة؛ وي الفارسية: إندازة» أي المقادير: قال الخليل: المهندس: الذي 
يقدر مجاري القنى ومواضهها حيث تحتضر» وهو مشتق من البندزة؛ وهي فارسية: 
فصيرت الزاي سينا الإعراب؛ لأنه ليس بعد الدال زاي ذ كلام العرب27). 

'وقال بعضهم: هي إعراب: أنديشه؛ أي الفكرة: وليس ذلك بصحيح:؛ فإن 
لك بعض كلام الفرس: إندازه با اختر ماري بايدء أي البندسة يحتاج إليها مع 


(1) المصدر السابق. 
(2) المعجم الفلسفي» د. جميل صليباء 1982. 








م ممطاحات ا لهفندسة وا لمقنيات واتعلوم 









شا 70 لئاه ل لمر" وجح 


النجوم 








0 1ذ1ذذ1ذخ1ذ1ذ1ذخ111#1 211111111110102 وا 0 


' وقد يقع هذا الاسم على تقدير المياه» كما قال الخليلء لأنه نو 
من هذه الصناعة وجزء لها . 
و مراحل التعليم الجامعي تنقسم البندسة إلى قسمين: 

- علوم هندسية: تهتم بالجانب العلمي أكثر من الجانب التطبيقي. 

- هندسة تطبيقية: تهتم بالجانب التطبيقي أكثر. 
كلمة هندسة ممكن أن تأهن المعاني التالية: 
أ- هندسة تطبيقية (1]11851112611128) 
* هندسة تطبيقية بجميع فروعها العملية والتقنية: 

> هندسةالحاسوب- هندسة ميكاترونيات- هندسة حيوية- هندسة 
ميكانيكية- هندسة كهربائية- هندسة زراعية- هندسة معمارية- هندسة 
مدنية- هندسة بيئكية- هنتدسةالنقل- هندسة يحرية- هندسة 
جيوتخنيكة - هندسة كيميائية- هندسة صتاعية- هندسة النفط- هندسة 
الطيران والفضاء- هندسة الصواريخ- هندسة البرمجيات- هندسة النظم- 
هندسة الشبكات- هندسة الاتصالات- هندسة إلكترونية- البندسة الطبية 
الحيوية- هندسة الوراثة- هندسة المعادن والمناجم- هندسة الطافة- هندسة 
نووية- هندسة وقائية- هندسة المرور- هندسسة المعلومات- هندسة الطرق- 
هندسة طبية حيوية- هندسة الإنشاءات- هندسة التحكم- هندسة الرىي- 
هندسة السيارات- هندسة الجيوماتكس- هندسة جيولوجية- هندسة 
النسيج- هندسةالزلازل- هندسة الإنتاج- هندسة بالاديو- هندسة 
الصيانة- هندسة الفضاء- هندسة المحركات- هندسة الوقاية الكهريائية- 
هندسة عكسية- هندسة دقيقة- هندسة مياه وبيئكة- هندسة التسيج- هندسة 
صحية- هندسة بصرية- هندسة غذائية- هندسة هيدروليكية. 
ب- هندسة المواد: 

- هندسة اجتماعية (أمن)- هندسة كيميائية حيوية. 


ج- هندسة رياضية (360126]11)): 





1927 





لش عورا إن جات اوسا لمعت الحكيت بارا د ف .اسيك للك تخي رك جع فدات جتان ما ااه ار ع 8 عو و مم ةج ا يم 


معبطتحات ا لشنسة والتفسات والعلوم 












وتدوة رفني ف ان | ساف 


- هندسة مطلقة- هندسة جبرية- هندسةالأعداد- هندسسة 
تحليلية- هندسة ثناكية الإنطاق- هندسة عقدية- هندسة وصفية-< هتدسة 
تقاضلية- هندسة إفليدية- هندسة مسئوية- هندسة المساحة- هتدسة 
إسقاطية- هندسة وصفية- هتدسة حاسوبية<- هندسة لا إفليدية- هندسة 


1 ها ابيا‎ - ٠ 26 4 ٠ م 3 2< . + - إء و سى‎ ١ 
0 هندسهةه متقطعة!‎  - ريمائية - ند سه حكروية - شندسدة أفينية- شندسة محدية‎ 





(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 








١‏ لوفاية من الكوارث الطبيهعية ؛ دده امددتك لوستغهه 1ه سمناعم اورم 


اللكئوازية الطلسدية مس وسار كهر يجارت مضو طنا فر ملسي فر 
الأماسين الأول و لكين ره نسي عسات خبيروي الذروا ع والقوراك 
والممتلكات تعجز القدرة البشرية المحدودة عن إيقافها؛ لكنها قد تفلح أحياناً 2 
تقليل ضررها والتكيف معهاء ويختلف حجم الكارثة بحسب حجم الخسائر التي 

ليست الكارثة الطبيعية كارثة إلا محيطهاء فإذا انفجر بركان + 
أعماق المحيط لا يكون هناك كارثة إلا على الأحياء البحرية أو على سفينة عابرة» 
تكن لابن اقيزداد ترق البصوارظ لآل النشاط اشر فا ترسوواكم) وندري 
العيش طوق كوكب نشطء بل إن الكارثة لا تقع إلا عند الوقوف © طريق الظاهرة 
اسه جو تهون القن لقضفة ‏ موطيين أن تحخوى تناكت قلف الكل افر 

عندما تقع الكارثة الطبيعية لا يستطيغ أحد أن يفعل شيئاً غير حصر 
الأضرار ومحاولة تقليل الخسائرء أما ما يخص استباق الكارثة فيمكن للعلماء أن 
يفعلوا أشياء كثيرة؛ ولاسيما # حالة البراكين والأعاصير والسيول الجارظة: 
بمعدلات تختلف باختلاف مستويات تطور البلدان والإمكانات المتاحة؛ لكن العلماء 
لا فستطيفون انقياء :يفل شع حت البلكان المتظنورة»فتالعيش شن صدود 
البراكين يفترض توقع الأسوأ دائما» والإقامة ب منطقة زلزالية يفترض تنفين بنية 


تحتية مقاومة. 





مساصصو ا عه والتقنبات والعلوم 





لكن ماذا 1غ حارضة ا 
إعصار ميتش الذي مُدّ أسوأ كارثة طبيعية © التاريخ الحديث 4 أمريكا 
الوسطى؟ فقد توقعت الأرصاد الجوية هذا الإعصارء وتنياً العلماء أن يمر 
بموازاة ساحل هندوراس وأن يتجه شمالاً لكنه ضرب هندوراس وتوقف فيها 
فأحدث ما يشبه التدمير الشامل» وإضافة إلى عدم دقة التنبؤ هناك قضايا 
أخرى: ذلك أن كثيراً من الناس يبنون منازلبم 4 مناطق غير ملائمة للسكن 
وبطريقة تجعل البيوت مجرد أوراق متطايرة 4 مهب الإعصار»ء بل إن شبه 
انعدام وسائل الاتصالات يجعل الناس يؤخدون على حين غرة. 

إن واحدة من الصعوبات الجوهرية بشأن فهم الكوارثت الطبيعية 
وعواقيها هي أن هذا العلم غالبا ما يتناقض مع الحدس.» فالناس يصعب 
عليهم أن يتصوروا الأرض وهي تموج مثل موجات البحرء ناهيك عن إقناعهم 
بالتحسب لمثل هذا الخطرء وأحياناً يكون النشاط البشري سيباً © تفاقم 
الكاركة الطبيهية :«ويزيه نه فاق الحفاوفة اننا رذاءة إجزاءاكة الاغاكة: 
ذلك أن الانهيارات الزلزالية والسيول وانفجارات البراكين تطرح تحديات 
على المنقذين لجهة عدم كفاية التقانة والمعدات. 

أدى تحسين تقانات التنبؤ المناخي ونظم الإنذار وراموزات اليناء إلى 
خفض عظيم 4 عدد الوفيات التاجمة عن الكوارث الطبيعية: إلا أن 
الخسائر الاقتصادية ازدادت عدة أضعاف:»: كما أن ارتفاع الخسائر يؤحد 
أن الناس هم الذين يضعون أنفسهم وأملاكهم # طريق الكوارث 
الطبيعية(. 


واتلتطهمه ملسا عستممهل! ,811110851 2 ع تعلطمم ب لمم 0 (1) 
.(2003) عاترمع2 لتق اتاعحطتزه0 106761 ,1015351615 
اسح سد سه اجر تس شساتسجي :ببست لاه نكو بسب راان :7 ا اوه سوب سوس عو لت سيف 10 
ل 7 22س ص م 
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مهجم مصطاحات الهتدسة والتقنيات واتعلوم 





الشكل (2) 
تنتج البزة الأرضية من تمزق مفاجئ # القشرة الأرضية مع انتقال كبير 








801 





تحدث الزلازل عندما تصل كيه د الصخور إلى حد 77 
المواد المكونة لبا فتتحرر فجأة الطاقة الكامنة الناتجة من تشوهات الصخور التي 
تنتشر 2 طبقات الأرض على شكل أمواج اهتزازية مرنة منبثقة من نقطة التمزق؛ 
تسمى هذه الأمواج هزة أرضية أو زلزالاًء وتسمى النقطة الواقعة على سطع الصدع 
التي بدأ فيها التمزق بؤرة الزلزال 100115» وأما النقطة على سطح الأرض الواقمة 
فوق البؤرة مباشرة فتسمى المركز السطحي للزلزال 6010611]612. 

تحدث معظم البزات الأرضية نتيجة انزلاقات على طول صدوع جيولوجية 
موجودة سافاً ويحدث الانزلاق بسبب حركة الصفائح التكتونية التي تتحكون منها 
القشرة الخارجية للأرضء والمعروف أن القشرة الأرضية تتقسم إلى سبع صفائح 
كبيرة » ومجموعة من الصفائح الصغفيرة (الشكل 1[): تتحرك هذه الصفائح يبطء 
عائمة فوق الطبقات المائعة والضعيفة التي تشكل البنية الداخلية للأرض» وعندما 
تتصادم هذه الصفائح أو ينزلق بعضها على بعض عند سطوح التماس : تنشأ إجهادات 
ضاغطة ث القشرة الأرضية» تزداد هذه الإجهادات ببطء عبر مات السئين وعتدما 
تتجاوز طافة تحمل الصحور تتمزق وتنهار (الشكل 2) فتتحرر التشوهات محدثة 
البزة الأرضية؛ تسمى هده النظرية نظرية الارتداد ال مرن 116010 150ا0داع1 5116ق1ع. 
- الإنذار اللبكر عن الزلازل: 

. على الرغم من أن الإنذار المبكر ما يزال بعيد ال منال إلا أنه تجرى حاليا 

دراسات وبحوث جادة للتوصل إلى ذلك باستخدام الغديد من الأجهزة أهمها ما يأتي: 
- جهاز ريختر لإضدار إنذار عند وقوع هزات خفيفة لا يحس بها السكان. 

- جهاز قياس المقاومة الكهريائية للطبقات الصخرية العميقة» حيث تضعف 

ذاقلكيا:الكورياء :قل سووة: ال ازا مسبت ها جزم نما تخرية موا 

> جهاز قياس كمية غاز الرادون المشع # مياه الآبار والينابيع: إذ تزداد نسبة 

هذا الغاز فيها قبيل حدوث الزلزال. 
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: ا ا ا الصخور 
الباطنية قبيل حدوت الزلزال. 
- جهاز قياس الانزياح الأفقي أو الشاقولي ش طبقات الأرض بالاستفادة من 
المعلومات التي تقدمها الأقمار الصناعية. 
- جهاز أشعة الليزر للكغف عن تغير زمن انتقال الترددات الضوئية من نقطة 
على جانب الصدع إلى نقطة أخرى تقابلها على الجانب الآخر منه. 
- جهاز قياس مقدار التغيرات التي تطرأ على الحقل المغناطيسي المحلي للأرض 
لكنشف تلك التفيرات التي تنتج من انضفاط الصطور الواقهة تحت مسطح 
الأرضن أو لو 
- الوشاية من الزلازل: 
تحدث الزلازل على نحو مفاجئ وبسرعة خاطفة مما يوقع أضراراً فادحة ب 
زمن قصير ريما لا يتجاوز ثواني أو دفائق معدودات عندما تكون الزلازل عنيفة, 
وتتمدى أخطار الزلازل إيقاع الخراب والدمار يك المنطقة التي تضريها إلى حدوث 
حرائق هائلة يه كان أفدح الخسائر. 
وعلى الرغم من المحاولات الجادة التي يقوم بها غلماء الزلازل والبندسة 
الزلزالية للوصول إلى أفضل تصاميم للأبنية والمنشآت تمكنها من امتصاص الضرية 
الزلزالية وتكون بمأمن من التهدم أو التصدع فإنهم ما يزالون غير قادرين على دضع 
كل أضرار الزلازل» وإنما تمكنوا من تخفيف تلك الأضرار إلى أدنى حد ممكن: 
لذا ينصب جهد العلماء على تخفيف الأضرار التي تصيب الناس والمنشآت 
والممتلكات والمرافق العامة والخاصة. 
وعلى ذلك فإن أهم وسائل الوقاية من أخطار الزلازل هو العناية بتصميم 
الأبنية والأساليب المتبعة 4 تشييدها؛ واختيار المواقع المناسبة لباء واستخدام المواد 
المقاومة .ف ينائيات. 


(1993 عازهل بقتع]ا ,00 تنه ممططعء :1 .11/,8) وععله ب وط مد ,8011 .هم .8 (1) 
713131 عامنظ أخ ,كاتافط .1 ع 1011 لله 0 .1 ,الكللضاط .2 7151/81 .8 (2) 
(2004 ععلع انتم تععنطم11/؟) ول 51ة015آ لصة بكتاتطةععصالم؟ و'عاممه2 ,1328105] 








الشكل (3) 0 

أمواج التسونامي هي سلسلة من أمواج البحر العالية والسريعة والقوية تنجم 
عن الزلازل أو ثورات البراكين أو سقوط الأجرام من الفضاء الخارجي أ البحار 
والمحيطات؛ يحدث التسونامي غالبا نتيجة انزلاق بين طري صدع هذ قاع المحيط ممع 
انتقال شاقولي لأحد طرك الصدع بالنسبة إلى الآخر فيندفع الماء وكأنه ضرب 
بمجداف عملاق؛ محدثا أمواجاً قوية على سطح المحيط» تنتشر هذه الأمواج من 
موقع حدوث الزلزال حتى تصل إلى الشواطئ فتغمرها (الشكل 3) مسافة بضع 
مكلك ندن الأمفا رن محدافة دهارا ماقاذ. 
- ظواهر حدوث التسونامي: 

قبل وصول موجات التسونامي مباشرة يمكن ملاحظة الأمور الآتية: 
[) الشعور بهزة أرضية مهما كانت ضثيلة. 
2) انطلاق محتمل لبعض الغازات من مياه البحر على شكل فقاعات. 
3) قد يشعر الإنسان الموجود 4 الماء بحرارة الماء التى ترتفع فجأة وعلى نحو محسوس. 





ا غك 


د ٠‏ ات اك 











4) يسمع صوت مشابه لصوت الرعد. 
5) تنبعث من المياه رائحة كريهة جدا. 
6) تتراجع مياه الشاطئ باتجاه العمق تراجعاً كبيراً. 
- الإنذار عن التسونامي: 

يعد التحري عن التسونامي واكتشاف موجاته عملية بالغة الصعوية لأن 
اركقطاع الويكنة كين متي سكل كا يناه | هديك الفسيفنة وس ارح فعا 
0 05 لسك سد طق ممطه لاد 

وقد أقيم # المحيط البادئ قرب جزر هاواي مركز للإنذار عن التسونامي 
يصدر نشرتين للتحذير من خطره: 

الأولى: نشرة مراقبة التسونامي تصدر عند حدوث زلزال قدره أكبر من 
5 على مقياس ريختر., 

الثانية: نشرة إنذار من التسونامي تصدر عندما يتبين من المعطيات المجمعة 
من محطات المد البحري أن تسونامي مدمراً محتمل الحدوث؛ إلا أن أنظمة الإنذار 
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هذه غير موثوقة مع الأسف لأن أكثر الإنذارات كانت كاذبة. 


البراكين: 





معدم مصطاحا نت لك ست والعلوم 






السض و وبا ل ا ع ع ا ات 
المصاحبة لبا من باطن الأرضء» ويحدث ذلك من خلال فوهات أو شقوق» وتتراحكم 
هذه المواد أو تنساب حسب نوعها على شكل حمم (لابة 1898) مختلفة الأشكال 
منها التلال المخروطية أو الجبال البركانية العالية؛ ويتكون البركان عموما من 
الأجزاء الثلاثة الآتية: 
1- جبل مخروطي الشكل: يتكون من ركام صخري أو لابة متصلبة: وهي 
المواد التي يقذفها البركان من فوهته ي حالة منصهرة. 
_ فوهة؛ وهي تجويف مستدير الشكل تقريبا 4 قمة المخروط: يخرحج منها 
على فترات غازات وكتل صغرية وحمم منصهرة: وقد يكون للبركان 
أكثر من فوهة ثانوية إلى جانب الفوهة الرئيسية 4 قمته (الشكل 4). 
3- مدكتة أو قصبة: وهي قناة تمتد من قاع البركان حيث المواد المنصهرة 2 
جوف الأرض إلى الفوهنة»:وستدقع خلالبا المواد البركانية وتعرف آحيانا 
بعنق البركان: وقد يكون للبركان عدة مداخن تتصل بالفوهات الثانوية. 
- أنواع المواد البركانية: 
يخرج من البراكين 4# ثورائها حطام صخري صلب ومواد مائعة منصهرة 
وغازات 
1) الغازات: يخرج من البراكين # أثناء نشاطها بخار الماء؛ وهو ينبثق بكميات 
حلي ميكون بضف) ساكلة » وخشناطة ينه النجان والقازاف الخو سك انك 
هذه الأيكن ممع اكظارا خرن قتبراففل نه بحفيظة الدركك زه ومدوا عي 
الانفجارات وسقوط الأمطار حدوث ومضات كهربائية تنشأ من احتحكاك 


حبيبات الرماد البركاني بعضها ببعضء» وإضافة إلى الأبخرة المائية الشديدة 
الحرارة ينفث البركان غازات متعددة أهمها البيدروجين والكلورين والكبريت 
والنتروجين والكريون والأوكسجين. 








الشكل (5) 

2) الحمم البركانية (اللابة): هي كتل مائعة أو منصهرة تلفظها البراكين: وتبلخ 
درجة حرارتها بين 1000م - 51200م؛ وتنبثق اللابة من ضوهة اليركان 
لتطفح من خلال الشقوق والكسور على جوائب المخروط البركاني؛: (الشكل 
5 وتتوقف طبيعة اللابة ومظهرها على التركيب الكيمياوي لكتل الصهير 
الذي تتبعث منه. 

3) الحطام الصخري: ينبثق نتيجة الانفجارات البركانية حطام صخري صلب من 

مختلف الأنواع والأحجام 2# الفترة الأولى من الثوران البركاني؛ ويشتق الحطام 

الصخري من القشرة المتصلبة التي تنتزع من جدران العنق نتيجة اندفاع اللابة 
والمواد الغازية المنطلقة من الصهير بقوة وعنف؛ ويتركب الحطام الصخري من 
مواد تختلف .© أحجامها منها الكتل الصخرية؛ والقذائف والجمرات»؛ والرمل 


والغبار البوضات . 


- أنواع البراكين: 
1) البراكين النشطة: وهي براكين دائمة الثوران: أو تُجديث علامات تدل على أنها 
نشطة مثل انيعاث القازات منها. 





601 لطعم قهة/! لقة عتتشتصفاط تإعمعع تعس 2ه وعاترتعصصط بخلط ل[ امشلاطلة .لا (1) 
,2002 عنال اقتاطد تع "1 تلعدع جصتوط) 
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102 البراكين الساكنة: وهي التي لا 1 علامات النشاط إلا ا من 
الممكن أن تنشط وتقذف حممها 4 أي لحظة: وهي غالبا ما تكون قد ثارت 
4 زمن ما خلال السئوات الألف الأخيرة. 

3) البراكين الخامدة: وهي التي لم تطلق حممأ منذ أكثر من 10000 عام. 

4) البراكين البحرية: حيث تنشط #2 فيعان المحيطات محدثة حرارة عالية # المياه؛ 
ولا تلبث أن تهدأ سريعاً ولكن قد يكون لبا أثر .ف تغيير بعض معالم قاع 
الحيعل: 

- التنبؤ بالبراكين: 

هناك بعض الأحداث والشواهد التي تدل على احتمال ثوران البراكين وهي: 

1) حدوث الزلازل التي قد تسبق ثوران البراكين بساعات أو بسنين أحياناً. 

2© التغير 4 صفات الينابيع الحارة والفوهات والبحيرات البركانية وسلوكها. 

3) التفير بك قوة المجالات المغناطيسية للأرض واتجاهاتها. 

4) زيادة الحرارة المنبعثة # المنطقة التي يمكن الاستدلال عليها بالتصوير بالأشهة 
تعس دور 

5) السلوك المتوتر لدى بعض أنواع الحيوانات. 

ومن الدراسات الحديثة 4 هذا المجال استخدام الأقمار الصناعية حيث 
يمكن بوساطتها استعمال جهاز قياس الميل 111261861) الذي يدل على تغير ميل 
افراكيى: لعيرارس نقيعة انذها ا لحها راون سس لت ]على وتحرك ادلم با 

النطقة التي يبدأ تكون المخروط البركاني فيها الذي تخرج منه الحمم. 

- الوفاية من البراكين: 

تظل البراكين على الرغم من انفجارها المدوي المخيف؛ ومقذوفاتها المدمرة 
التجرقةة وأبخرتها وغازاقها النقائقة انكر أمانا من النولازن: واقل نتبعا بالانسان 


والحيوان لأنها تحدث أمام أعين الناس بهولبا وأخطارهاء وما على الإنسان الذي 
يريد أن ينجو منها إلا الابتهاد عن مجال أذاها # أثناء ثورتها. 








ممطاهات ا لجفدسية 9 التقنيات 0 لعلوم 


حما أن البراحين ١‏ تفاجئ الناس بيثورتها المدمرة من دون م 
فجميع البراكين الخامدة أو البادثة 4 العالم كانت تنذر من حولبا بأنها 4 طريقها 
إلى الانفجار يمد أيام أو أسابيع, قبل أن تضرب ضريتها » فعندما يبدأ اليركحان 
بالثوران وتبدأ الصهارة 1028128 والصخور تتحرك تحته تحدث مؤشرات تحذيرية 


يتم كشفها من قبل الناس الذين يعيشون حوله فيرحلوا عن الجبل بأسرع وقت 


ممكن. 





الشكل (6) 
الانزلاقات الأرضية 1320511165 هي إحدى المشكلات البيئية التي تهدد 

العالم» وتحدث هادةً على المنحدرات عندما تتوافر العوامل المسببة لها (الشكل 6): 

وقد يحدث الانهيار فجائياً أو على مراحل أو على فترات متباعدة» ويمكن إيجاز 

بعض الأسباب الأساسية التي تؤدي إلى حدوث الانهيارات الأرضية: 

1 - التراكيب الجيولوجية (الصدوع والفواصل والشقوق): تتأثر مناطق الانزلاقات 
الأرضية غالبا بصخورها النارية والمتحولة والرسوبية وبالصدوع والشقوق 
والفواصل التي ترافق تكوينهاء إضافة إلى الحزكات التكتونية القديمة التي 
تجعلها غير مستقرة جيولوجياً وتجعلها شديدة الانحدار» مما يسهل عملية التعرية 





دن 





الطبيعية التي تسبب حدوث 2777 المكدن الميهر: كمي الوسر 
بعض الطبقات الطينية التي تتوضع عليها الكتل الصخرية المعرضة للسقوط 
تساعد على ححدوت الانهيارات الصخحرية لأن لبذه الطبقات قابلية شديدة 
نامي اليادو الانقا قو لشدقق دع سقداق لبا فتكون مدر بالحدوت 
الانونا ءا عبقت قبل المطول السك 

2- الميل والانحدار: تمثاز معظم مناطق الانهيارت والانزلاقات الأرضية بانحدارات 
كدود: قوذي إلى :عد اسستغترار الككدن لحري والقرية اللترضعة عليهنا» ويكله 
زاف الل انكدن الشباك والاسنتغزارويد] الآثياز بالحرمضة دو الأستفل» او شق 
الكنل الصخرية 4 وضع استقرار حرج فتصبح هذه المناطق عرضة لزحف الترية 
لل أي لحظة نحو الأسفل تحت تأثير الجاذبية الأرضية. 

3- عوامل التعرية والتجوية: تؤدي عوامل التعرية القديمة والحديثة ب مناطق 
الانزلاقات إلى تهشم بعض أجزاء الصخور وتفتتها وتحللها وتحولبا من ثم إلى 
مواد ناعمة على امتداد وأسع؛ لقم و تهات هقر للش كاك | ل بطي انان 
فكوزئ هذ الظبقناك دورا أساتنيا ف غملية الأنزلاغاف الارضية حاص عددهما 
تكون مشبعة بالماء. 

4- تأثير مياه الأمطار والينابيع: تعد الأمطار أحد الأسباب الرئيسة التي تؤدي إلى 
الانهيارات والانزلاقات الأرضية؛ فعندما تتشبع الصخور بمياه الأمطار أو اتعيون 
والينابيع تضعف قوى التماسك والاحتكاك بين أسطح تلامس الكتل 
الصخرية؛ والأكثر من ذلك تعمل المياه على غسيل المواد الرابطة للصخور 
وإذابتها فتتكون مادة غروية تسهل عملية انزلاق الصخور والترية التي تعلوها. 

5- الزلازل: تولد البزات الأرضية أمواجأً طولية وأمواجاً عرضية تولد شوى تزعزع 
استقرار الصخور على المنحدرات مما يؤدي إلى انزلاقها. 

6- الأشجار والحشائش: إن وجود بعض الأشجار والحشائش ذوات الجذور 
الكبيرة ب مناطق الانزلاق الأرضي يؤدي دوراً كبيراً 2 عملية الانزلاق: حيث 


تنمو الجدور داخل شقوق الصصضور والفحوات الموجودة ج المنطقة فتزيد من 





نس اسح موه اعم 0 والعلوم 





توسعها وتفتتها كما إنها تساعد على تسرب المياه عميقاً مما يؤدي إلى تفتت 

الصخور وتحولها إلى حطام مع مرور الزمن. 

7- الأعمال البشرية: تؤدي عمليسات الحفر # الأطراف السفلية للمنحدرات 
باستخدام المتفجرات بهدف استخراج الصخور والترية لأغراض البناء ورصف 
الطرقات إلى عدم استقرار الصخور # تلك المناطق حيث إن جزءاً كبيراً من 
الكتل الصحرية التي تتم إزالتها كانت تعمل جدراناً ساندة للركام الصخري 
والتربة أعلاها؛ إضافة إلى توسع الشقوق القديمة وتنكون شقوق جديدة 2 
اتجاهات مختلفة. 

الوقاية من الانزلاقات الأرضية: 

يمكن تحسين الوقاية من مخاطر الانزلاقات الأرضية بإتباع الإجراءات 

الآتية: 

1- نشرالوعي البيشي # أوساط المجتمع؛ والتحذير من مخاطر الانهيارات 
الأرضية والبناء العشوائي: والتعريف بأهمية الرجوع إلى جهات الاختصاص 
لتفادي أي أضرار وخسائر مادية وبشرية؛ مما يؤدي إلى صعوية مواجهة مثل 
هذه الكوارث لعدم توافر الإمكانات المناسية لذلك. 

2- الرجوع إلى الجهات الاختصاصية عند تتفي المشروعات الإنشائية لإجراء 
الدراسات الجيولوجية والتكتونية والزلزالية» إضافة إلى دراسة 
"ميكانيك التربة والصخور يك الموافع المنحدرة المراد استخدامها. 

3- تصميم قنوات تصريف لمياه الأمطار وتنفيذها لمنعها من التغلغل # التربة 
والوصول إلى الكتل الصخرية القابلة للسقوط» ومنع تشبع الطبقات الناعمة 
بالمياه. 

4- تفتيت الكتل الصخرية المعلقة وتكسيرها لأنها تهذد المبانئ المقاومة على 
سفوح 00-1 بطرق ذنية مع تجنب إحداث أي أضرار في المناطق المزدحمة 
بالسكان» وكذلك إقامة جدران استتادية وحواجز بيتونية تمنع تساقط 





مون مصطاسات القنلسية والمتضاف والخنوم 


بممسصير سو ليا لط ري سس كا ام ب تمع لوا 











- وححت سي 
فالجد رت مانا لاو جنا نه 0 لان قار اي |25 5 ': لالض الالإوو جيك اب بات قب :5 * 7١‏ اتيج تدارا اروكذ نان ني مج جو 1777 :11717 توت لشفت 7ق :5 ج4777 4 ا يت 7 الات لشف نار :بحن يان ل اتشلا نط6 ركنن نظار7:7 المداذا عطفة وعد نك مسحت ةرمط 


الكتل الصخرية؛ وملء الشقوق والفواصل بالمواد الإسمنتية من أجل منع 
وصول مياه الأمطار وتخللها غيها. 

5 عدم الاقتراب من أماكن تساقط الكتل الصشرية خاصة © أثناء سشقوط 
الأمطار لآن بعض مجاري مياه الأمطار القادمة من قمم الجبال تمر عبر 
مناطق الانهيار فتعمل على تعرية المواد الساندة لبذه الصخور وجرفها. 

6- المراقبة المستمرة للشقوق والفواصل الموجودة 2 مناطق المنحدرات وخاصة 
ب موسم الأمطار لمعرفة مدى اتساعها وظهور شقوق جديدة. 

7- إعداد خرائط جيوبيئية يحدد عليها المواقع المحتملة للانزلاقات الأرضية 
ول للو رانس اهن لاسا او مس 

© الأعاصين: 

الأعاصير عواصف هوائية دوارة حلزونية عنيفة ودوامات» تنشأ عادة فوق 
البحار الاستوائية» وتعرف باسم الأعاصير الاستوائية أو المدارية أو الأعاصير 
الحلزونية 00010105 (الشحغقل 7) لأن البواء البارد (المرتفع الضغعلط) يدور فيها حول 
مركز ساكن من البواء الدافئ (منشفض الضغط)» هتتولد عاصفة تندفع 4 اتجاه 
اليابسة وتفقد سسرعتها تدريجيا بالاحتكاك مع سطع الأرض؛: ولكنها تظل تتحر 


بسرعات قد تتجاوز 300 دكيلو متر مث الساحة. 





الشمعل (7) الشصعقل (8) 
ويصل قطر الدوامة الواحدة إلى ىن 5000 كيلو متر: وقد تسامر من عدة د 


لخ أسيوهاين متتاليدن: يتحركف الإعغصار يك خطومل مستسيمة أو نسكني؟ فيسييييا دف اذأ 





فحهم مصطللقات الشناسية والكقلمات والهلوه 





تي ل بج انج 


كدق 2 شط !يا امه اولاز لطر 1ق ١‏ ان كر 50 الإزنة, ةا جابيجتهر د رطنت تجرخف ان خرص رون كته ذا حجنت ا 2 477710 الما دقاو لبذ :جز 8ر0 و بن بتري ترود لي عا تخ برا او + اسع تي اخر ا ل و ا شري مك 


هائلا على اليابسة بسبب سرعته الكبيرة الخاطفة؛ وتصاحبه الأمطار الغزيرة 





عقي تسد نت العا 3 

عندما سدس عضن الما حك البجار الاسستوائية ان درحة حرارة تراوح بحن 
7- 30 ثم فإنه يعمل على تسخين طبقة البواء الملاصقة له؛ فيخف 
ضبغط البواء و ساد و لجز تسم ل الأعلى»؛ ويكون منطقة ضسغعطل مس عخفصر 
تنتحدب إليها الرياح من مناطق الضفهل المرشفع المخيطة ؛ كتهب عليها من صعل 
اتجاه مما يؤدي إلى تبخر الماء بكثرة وارتفاع البخار الخفيف إلى الأعلى 


- الوقاية من الأعاصين: 
يحب اتحاذ الإجراءات الآتية: 

1 - العناية بالأحزمة الحضراء وعدم قطع الغابات التي تعرقل سير 
الإصصار وتقلل سن سسرعته وخاصة يف المناطق الأكثر عرضة 
للأعاصير. 

2- أخن الحيطة والحذر باستخدام أجهزة الإنذار المبمكر والاشتمام 
بالمحطات المناخية بأنواعها بغية التنبؤ يحدوث الأعاصير 

3- الاستعداد الحامل لمساعدة المتضررين بعد حدوث الحارثة وإخبار 
سكان المناطق القريية بنتائج التنبؤات الجوية. 

انه الكساوف السسو نت النوول الأكتر نقوف 3 :مهنان الازمياة الجوية 


مان أجل ال+صول ل البيانات أ لل #يضسبة التي تساعدل 0 التيق 


بالأعاصير أو نتوقع حدوثها. 





معجيج مسطلتما نت الهتاصة وا الطشياك والقلومخ 





عرذ ”ايان وو د نج جز محرجت وجاست نع منرئده جتق د جل 00 7ج ةي رطف 7ط ام 0 نا ل نكم أن ل ليذ مجتلا زا تحط الاك الح 767 كل ابطق مات اكرات تا “7 47 تار اطق انق وال اوهجو اليا اله نلا 


| لقيسنا نات : 





الشسمتعهل (40) اللشسعل (10) 


تحداث الفيضانات نتيجة زيادة مستوى المياه 4 الأنهار ومجاري المياه والأودية 


الفيضان علاقة طردية حيث إنه كلما زادث سرعة حريان المياه ازدادت حمية 
الفيضان: والمصكس صحيح. 

تؤثر الفيضانات 4 جميع مناحي الحياة الاجتماعية والزراعية والصناعية: 
فالمدينة التي يلحق بها فيضان لا تعود إلى حالتها الأولى إلا بعد مضي زمن طويل 
(الشهعل 2)10. 

تسبب الفيضانات خسائر بشرية كبيرة نتيجة الفرق أو الصعق بالتيار 
الكهربائي أو بسبب الأوبئة والأمراض التي تنتشر نتيجة تلوث المياه وتحولها إلى مياه 
غير صالحة للشربء كدذلك تتسيب الفيضانات ك حدوث مجاعات نتيجة غرق 
المحاصيل الزراعية وإبادتهاء. كما تصاب المراقق الصبناعية بأضرار جسيمة يسبب 
الدمار الذي يلحق بالمصانع والمواد الآأولية مما يسبب بدوره تدهور المستوى المعيشي. 


أسياب عدوت الفيضانات:؛ 


1- ذويان الثلوج وانصباب مياهها # الأنهار والأودية. 

2- العواصف الشديدة والأعاصير المصحوية بأمطار غزيرة. 

3- إزالة مساحات واسعة من الغابات عند منابع الأنهار وعلى مجاريها؛ لأن 
الأشجار تستهلك صكميات كبيرة من المياه: واقتلاعها يسبب تفحكك التربة 





فسهم مصطالهمات ا تلهنيسا: والتقليات والهلوم 


وانجرافها إلى مجرى النهر: وبدلك يتم إزالة بعض العوائق التي كانت تسهم 
يك التخفيف من سرعة تدهق النهر أو السيل. 
حدوث هزات أآرضية 4# فيعان البحار (موجات تسونامي). 
2- أنهيار السدود التي تحتزن كميات كبيرة من المياه. 
6- حدوث تغيبر ‏ ضغط المياه أسفل المحيطات. 
7- ارتفاع درجات الحرارة مما يسبب ذوبان الثلوج لله المناطق الباردة. 
ألوقاية من الغيضاناتٌ: 
يمكن لخبراء الأرصاد الجوية التفبوٍ بالفيضانات بمساعدة الأقمار 
الصناعية القي فوسل صورا للأنهار تبين عمق المياه ومستواها. وبذلك يتمكن خبراء 
الطفقس من توفع فيضاناتها» و.ة صل الأحوال يجب اتحاذ الإجراءات الأتية: 
1- أخذن الحيطة والحذر باستخدام أجهزة الإنذار المبكر ثم الاستعداد المكامل 
لساعدة المتضررين بعد حدوث الكارثة: وإخبار سكان المناطق القريية من 
مواقع الفيضانات بنتائج التنبؤات الجوية. 
2- العناية بالأحزمة الخضراء وعدم قطع الغابات؛ والتقيد بالمعايير التخطيطية 
لتجنب المناطق المنخفضة والسهول ذات المراوح الفيضية عند بناء منشآت فيها. 
3 "تؤعية اللواطتيع تاحطان الفسكتاناك وما عه عنينا ميق انو وهر شاديا 
4- الاهتمام بالمحطات المناخية بأنواعها والخاصة:بالرصد الجوي بفية توفير 
معلومات مناخية ومائية (هيدرولوجية) التي تنيئ عن حدوث الفيضان مبن 


تيل نيك , 


© حرائق الغابات الطبيعية: 


وفني حرائق لا يه كن السيطرة : عليها أو احتواؤها بسهولة: فتتحول غاية 
نضراء مزدهرة لك غضون ساعات إلى أصكوام من الرصاد مسبية خسائر هائلة 





ود جم م 


ل 0-7 فمواتسات اتلقفدسة ذا لفافالت محمد 


سيج 





الك ربا الو جئه تب اموا بتكتو نال ةن تابف 01 ار ةمتع نلا ملوعر جب 1 محر سو بها مو ١‏ خالا جر يحزية اجام 13ج زرب كبر ميا نا نا ابر ليان 0101 ينا ارج الام ملل لخاد 22 الو لون قات 38 كوي ! لطب ز 2007 بأكا جات للد 35 


الااسضا ندوا لنها اكمو الهو تتالطه لان كسك ناوا نهر تجسن ]لحك ادكه لوي 
الاير 
هناك عاملان أساسيان لنشوب مثل هذه الحرائق: عوامل طبيعية لا دخل 
للإنسان ذيهاء وعوامل بشرية يحكون الإنسان سببها. 
ومن المخاطر التي تنشأ من حرائق الفابات انبعاث غاز أول كسيد 
الكربون السام الذي يمتد إلى المناطق المجاورة: ولا يشف عند حدود دولة بعينها؛ 
تنب د تفار مضو رو ون ك1" كلتمن أضعها اد كلا د اله مضي 
وعلى الرغم من الأهمية الكبيرة للغابات طهي تتعرض للأذى والانتهاك إلى 
درحة صكبيرة» وقد الصحد الإحصاثيات أن الفابات تعرضت للتدهور الشديد له 


5-3 م 


الفترة بين 1990 - 1995 إذ بلغت المساحات المفقودة من الفابات إيان تلك الفترة 
0 اك 
ومن أشهر حرائق الغابات تلك التي نشبت .4 إندونيسيا 4 جزيرتي 
بورنيو وسومطره ما بين عامي 1997 1998, والحرائق التي نشبت كك البرازيل 
8 وقضين على :فا قارب اللبون سكهار نه غانات السافا ناه والحراقة 
007 مناطق متعددة من الولايات المتحدة الأمريصكية. 


لواع سر اك الضايات 





01 الشككل (12) 


نكا ةا لض لقنا حلا تاف لالظلا للظط72 :7156 2انظذا” تطرسها! إر 20 لندر ج7152 بلا بن نبز اناه 777و انر عمد 





فقوم #مجتتسان ا لكنلمة والتننماتك واتعلمم 


ٌكا# طاالم 1ك 
لقان عام سودت ستيه نهم 1 


00 
فنعا 01 
اد ؛ :11ل لالش . لجا ا لم3 ا جنل نا وطة رفن 70 31710 لف 7 تاو وج مادو حطلياء 12 حلط ةط لجط؟ كن اللا 30 :1 و رواج لوقي نتن تن 71 7 ان بالا ج30 اح تنلة لجواباية 9 اه بجي بإ عضا رجز ج لد لوي وجوج عند رياه اججن لجسو اموجه وات 
نألف ليشا ًّ | ألئانات مف 1 00 7 ؛ 000 
السام 1 3 عط تحيسا يه 38 كط" 2 العا 0 © لوك ١‏ | ايز اما لهك تيد ٠‏ 000 لات فم سه ما سككس ا لتكاماب ل ل ار 23 
ري : ذينا 3 (١‏ امسا حل 3 
. | 
ا ان ارهن !اا يا اانا حعهنا انتب ١"‏ ان 0 
:لحر ولخد لممنه! امايو 0 0 لحي !| يلعاي اليد 1 200 
3 


|- السرائق السطححية: وهى الحرائق الي تحدث على سطلمح الأرض فقط وتلتهم 

56 كوي من الأجزا ع النبانية والمواد العضصوبية المتراكمة علض أرض الغاية 

وتتسبب بك موت الأشجار الصغيرة وإيادة النباتات العشبية: وهي أكثر أنواع 

تخثر افق الغاجاق التشانا ومنسها يسوث العرية 2 الأعفات والمواة الحضوة 

المجوحودة على السطح تصكون درجة الحرارة منخفضة نسيياء وتزداد درجة 

حرارة الحرادق صكاما أوغلت النيرا ان 0 الطبقات الأعلى هن الغاية / ةل 

[1[)؛ وكثيرا ما يصل الحريق السطحي إلى تيجان الأشجار فيتسول إلى 

ب- السرائق التاجية: وهذا النوع من الحرائق أخطر من الحرائق السطحية: إذ 

بؤدي إلى احتراق سوق الأشجار والأوراق والفروع والأغصان التى ت" شط على 

أرض الغابة ل كثير من الأحيان وتكون درجة الحرارة أعلى منها 4 

الحراتق السطحية؛ وغالبا ما تترافق مع رياح شديدة» وقد يسبق هذا الحريق 

أن ينزل إلى الأرض (الشدكل .1 ): ولسرعة انتشار تلك الحرائق فانها تكون 

خطرا على السكان:؛ وي أحيان كثيرة لا يستطيع رجال الإطفاء التوغل 
داخل الغابة ناهيك عن احتجازهم أحيانا ب بعض الأماكن وسط الحريق. 


1: 


الوقاية من حمر افق الغابات: 
وضبخ برامج توجية وإرضاد رراعبي حتى تصبح الفابات 4 ضمير كل إنسان 


فيصبح افيا لها. 


ومجهرة ة يأجهزة ة وبطائرات إنققاد ومعدات إطفاء متطو ة تتناسسب من حيث 
النوع والكم مع الأخطار المحتملة. 





معجم مصطاحات الهندسة والتقنيات والهلوم 








متو ا يور ار نيد لت 





- عدم إقامة الأحياء السكنية ملاصقة للغايات للتقليل من الخساتر المادية 
والبشرية. 

ف ١‏ إخافة فواضل نادي مي متفوق الأعتهان للقكل لين التسافو النائخة من 
اللعراكق وتستهرل عليه الكفن و لاطا ,11 . 





)01 الموسوعة العريية: محمد أحمد السمارة؛ المجلد الثاني والعشرين, ص295؛ (بتصرف). 
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- ويصكيبيدياء الموسوعة الحرة: الشبكة العالمية للمعلومسات 1018.018 81.711// :مقطا 
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6101 عصتطس1اطيا2 حمغ1يه0)) 2012ماع نتعصط عم صلتتصدره ,م011 0185 81610 - 
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عتاتتصقا© ننتممصتث ,01010 58121 يع ضلاط/1ا .1 اطداللقطط لام - 
.2003 لهتاهاقوع201 ناك - ناته 8/1) خداع تدمع وسة كا 

.(2005 ط038) مع 10651 011مام ,8خث0[ - 

) 555115 1110130811011 عتطمقع م0 ,19551 للكلشالز .دع ,اأشانامم [انا.5 - 
(2000 تطوعخ- لم علتقطة-الم 

طعهةمعمتم لملذمععده0 ذل :نمواوع2آ هعتم ,11181 كما ١.‏ أاطاللفلاز - 
.(2006 نأقخ عل ةع أألتة نام زعم 01 مأل قطنا حندء اع سف ) 

7010 .0 111 1ف دآ ,0115117811 .8 111 انفكا ,08100 .5 لاظاط - 
تلطع أونا وأقت 17 عط 1ه مط كان بااتم 1.51 هفلان1!1 <* 
5001 حنوء لتعصف) اع تعع 2 مد3 قصد مونوء ندم كللكاة ممه ععلع1:جظمة] 
(2001 وتمعساعطظ 11نكانا) 01 

لطة 111 طن 111165ة11901 ,10111314017111 ع 7716م طن الأطا دام - 
(1993 .طممة مخ عق 1) عصاعء متعم امتمع اه كملا 

ا مغ حتمتان 1ل متاصآ .15160120114110 .1 الفضلةف ي 17.5016 508881 - 
(150.1994 رقطه5 عى نزع11/11 صطول) معتتتقطعم ]3 
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0 115[ ذلا - 
(1999) ,وعتصع لمعم عل معتامصناة مملغخواتكك ركأه1 81 

كو دأقتدهدة8 ع1 :عاوموطاته/16 عطنناه211 عستاتتة11 ,لخلا .28 5لللذل - 
(2004) هوم 1كة اا 

بالهتا عت تتنةصمقط6) 035 ك2 1أمء5 ذفطضكآن0 الآشغط غ 6ئ501581 اذل - 
.(2000 2ه0200آ 

مم7 لقم ,مم02" لم ع0 ,185 يك 10518218 ,أل0 المفخلا] - 
بججة[ ماقتطصعك 7 تعمعة1) ددعم 541001 عطاا دا تمتتمم كما خصة بجع ه[مسصطمء 1 
(1994 عارمما 

1170070 م8 ,خآ مسماتهاذ) عات عل10ومع تل[ 12 لملا ,10015151 .117 - 
.(550018110112000م 

0 نالآ غطا 1ه 15م 5460181 ,1-105 5:10 .5 اأخلكاط 1 - 
(1984 انوع أ اعلصة عل1تلره1ه8) 

نتقط]' ععطا0) سعنة117 عسنتلمتد[ لمعم معاعة60/2 10111 101 5130310 0606181 - 
2001 0012526) رومعاد7// لوتعصتاة لمتتطدلط 

108-1981 سصدا5 00101836) وتعنة1 امتعطل8 لمعتطدا؟ 10 01و51 عله - 
(1-1997 .لاع 

(2005 رقعاممظ8 امتاعجع1) عسدمط لعتهء اطهط ع1 ,85] لافنا .) - 

.(2006 بتاعتث داماععصط21) 5دع مم2 لماوع 1طواء 2 ,10115011 الم .1/1 - 

علط 102 قتتتعاوتزة تنه 10015 اتاعتاعع 11302 ,80111 1088151 - 
.2002 3665 1ع موقم اعنزه]/1 اخ مع.آ) 61591501منات ع2 لقع نه ]امع اع اط 

000 ] ,81215101) قوع ع5 أخطع انا ,ا ا لالش 18181081 2 001لفلاناة .ل - 
(2003 

(2005 همماععنة8) و11 زمه 5أههم5 ذه غقناعع ا لعف ,210100 .ن) - 

:(ق0طة1) تلنع559751 183405ت3]! 'نلذ عتنطتاط 115 ,13111 2.7180 كت 0111لذتا - 
عللهة ا لف ععمهة لاع تتا طم لنوع دل 016201025 لم01 
(1997 10 0عأاستامع ]1 بعستطة1[طبط عتمعطاوم) 

0 ا الث كلا لتق ع طتأعنعء مل ع1 :11011 /1710. 04101112 - 
1211 عتخ - م2256[ 1اع17ا5 51371820101 11116201011لتتطام) ‏ :1م551 
| .(2006 :لآ .نابا عنوع تامطظ) المعصوعع قد 3/1 

76 لاط 1116 :018عمماءلاعوظ عقبا0طتطعاءا عط !' ,108185 لأخخ] - 
.(2004 أمبوعءط م106 ) 

عط باللاط 8 .ل ااتتلشككك841 010112101 لللض 1711 [اظالاللممج - 
- 106518 - عمط - لطعوع[ - ه1115 :وعكتاهاقطع1آ 2ه عله10 عنقصطناانا 
(2003 ووععط تتو8 روصتت ) ععمقدحه8] - نوع ه0[مصطعة 1" 

حلتنة] عاطهاكدلا 101 مستاحم) بمعطن خ ,تختتلخ 1ههه10أةطتع اس[ 01 01006 .12 - 
عمتم1ط لصعق وسصاأكمبوط) قعسقطعجط ملمطأعل8 لطه مدع10 طنز .15الة/1ا 
.(1961 طماع ستطعة 7لا ,توعمعع م 
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.(11986ط3310!) جام 1اءعم 8101 عع ناك 1ه 1قتامتدك/8] بزع ه[مصطعة 1 

تعلخ "لتذكلك (اآالاذ 11 1هللا ع 11017 781001111 - 
.(1985) تإتتممسءن 1ه علأطبامع ]1 لومعلعط عا صا م1018 ننم 

.(1998) عتناعة ا تطاع تك انلا 1/5 21111102150177 210511101 - 

(2003) قعتتع الة©) نقذ 310 71/1515 *1517.610518115خ 34101 - 

1977 02001آ ,281151313) عتناتقءع 511157 ,601110 اش .5 2 848701171151151.م - 

(1988 5005 كك نزع1/11ا صسطه[) الاعصاع تبسوء ]1 مناء دوهن ,لا الل1ف8. 4 8 - 

نط1 عمصابزء حار ,تنخ الم كفم .7 ممم - 
.(2001 لإعوتتع[ بلزعاظ , .عها المط عملامةط) 

00 لذ :11ت 1لاقة 7/1 10153226 اماع11 11 211 - 
.(1990 عنتمل متزوا8 , عقائع ا عع ستامرة) 

ةق لانكانا طنط قعنابلة:119:0 ,54015811 101111 عق 1016 لاه لدم - 
(1993 .تامدرة لالط ع 15) عسترععساعمط ا مأمعطحطه 1مك 

5 1114 10 101001210 ,1100011110 7 مات 201 117 1 - 
.(11]0.1994 “5م50 عل نق116/ما سامل) 

05 01 لعتتتامطهم ع 17115 ع دوعت ,011 ذللذخ افا .7 المع - 
2001 تإعو2ع1 بتعل8 ,.عمآ الما عملتمءءم) 

عطا نه عنتاعة:2 عطاتتاقدع84 ,11110813100 .لخ ع 81[ للفلا ,ل 8810 - 
101 عالاافاقصط طامتلع7ة5 ل[مممتندل8 : معلعبر5 رعابنوت) 5116 عنتلاتد8 
.(1983 ,83 طناع للداظ بطعتمعوع 1 عمسلل ات8 

ما 13179اع ع1 ,81110110151 .0 210185511 © 1011 186 آلافظ - 
.(1994 علده لا بجواظ , “تعطعتاطبظ ععوع11م0ن) كستلام0 عع ستمقط) 

50 عنموطاكتلف 01 5عبطة/ا ععتما 01 العديه ساووع811 ع1 لاط كالف118 .2 - 
.(1986 101915102[ 1281266115885 ,امت دآ طعتدعمع ]1 0ع 882) 2102 كم[ 

1162/5 01 151113110141 5020 عط 01 قاتتع راع ستسدع5 10ع21 ,ملاظ 581/7 .ن) 8 - 
1977 لتاعمططة1[طة)85 لاعتوعدع خآ عصتل 1لند8) ماله نا بجتيوط عاع ممم 50110 

11ظ-بجتندييع854) ع1هه0ط0صقط 510136160ا ,11 22010811 .1 للكخلظف 11 - 
.(2000 01011ع ]15 بلقناماووع 01 

4 116017 51108 ,11.5111811-1 لخاد للخ يك 111 .اسان لفك - 
.(1987 ذخكنا .عططآ عمنتطو1اطصط 7ع 151م كم [) .ععتاممط 

أآه عمقطة عطا ننه #إتاأعحودمع0 5110 01 اأعع211 ع1 ,للخ 1 تفط شاف] - 
لاق 61 015 علتتادوع 22‏ 117811 20ة لططرعنة 2‏ بلزماط أعصصوط 
(10.158515.1995.ط2). 811 

همه حوعنوة10 ,كلتتلفخط.0 [صطلللاط ك5 الفالفطلذة م كاعكلفم - 
كامطمنلع8 تممطووط! ‏ صلهقلا).ؤاءعلسحط1 310 51105 02 <زهاأعتصاكممر) 
و0112 ) 

رلطقآ ,تلت 1نا0 عطتاءء]210 ,1[الختتخ 08 281/11 2 011-151 لاله - 
.(1996 لتنتاطاةن) 11516 تام 1) .رعلة ا 0ه 
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:21361 لاع861 8035 ع0 .250100815 31 الفاذا غ ,5011 كلفالز - 
(1991 بتعطاعط) عخهة 030 

3 و 16خ[ :أم 82 عدا مططعع 01 عل ,102815017 [١‏ ذن) )888 - 
(1990-1994 ,تعتتاعط) أعتتهاط2 

0 أله اأناط 1151 عاجوالا طنز +وه71 8ه وزوتزأهممف ,ل لأف 2.18.8 - 
.1991 116 ,تونتة مم00 عصتطة 1 آطناظ عتتندمصطاعع 1 ) 

عماط طنز بتتملط نرلمعأقمنآا صذ عطتاع85400 الله «منة11 ,رضخلل فناك8./لا - 
.(2000 5723 بقاعلقةة[ عاعء/الا ععمعاء5 4015) 11م اء لا 

77 بلاقاوز5 عستالعءط 2م209 عتطمم1! :131193 ,لكلف .1 - 

.(1998 تع نا لحصومة ل) نوع م1مصتاء» 1" 
1121:0001 م سااعة ل اعسظ ع تاتناعة 1 ناطقلا 230 ماوع[ ,ملطط كاف اللفخط 
(1988 ب 171ا) 

للف - ععتامةوط) عملهنلا عضا عصاع داكا 1ه ملقاضع مهنا ,011[ لا خضناء]. /لا - 
.(1986 

5 10 0101106 6116206 ع15 /لا2[1ط8 88 غ202 اف[ - 
ر8335 رقأعمصطنذا' ,قععلقضظ :1210ه11 عط 01 وعاتوسطلمماطً ع8ماتعع قط 
(1997 016)) .دع تناء 817 تعطا0 300 ,110305 

.(2000 تتماتاع جاملط) .م81 81110118 أذ[ لاف فالا 10[ /اذ»ح] - 

21059 [قنكهم جره 81180 فط نع ادع0آ عتلط1ه 1 ,211101101 تاا[قطرم - 
لمعتتتقطعع 54 01 اماع50 ندع تع سخ ) نان لق ته /ا ناماع حتنة 202 015 ععتتة تطتم ايم 
.(2000 81116615 كا 

8 10مقتطءعء 1 عمنط111 سنوعاة م1 ع10دا0 1هم0 ع3 خ ,8100013 .2 1111312 - 
1995 مالع 1 بلقنامنتووع1همء 1111[ بجحة 1ن 81 ) 

تعغلناممطم) .(2004 تعطدرووة0 12) آعم ببطع 5001 اع لامصدم0 1181818 - 
6 فقس همهملا 101 565 1اع0ننات) تتلابعاسضيت :2004 عمتعع متاعمط 
-2006 0ع لاقتتاع!] .[1] .111 .28 .22 .8 تامع تلع حاط نع مده صا ممتقععموط 
ه كة 7167360 جععط /10[هنه52011 كقططا منتةعضاعقطة 61 11اممده)" .04-21 
5 أنه [1تاءعاة للنة (05) عم3ا3512 تتعالاتتصدمك تاأخوط 1ه جره تاقصتطتصمء 
".0 1ا) 

81161 قلطم 0011 ممع . بوبجبج// ما - 

1 ا 177777// :اا - 
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حرف الألف 5 
الأثاث عن نط 00 سي ع لك ا ار يم 20 
الأحمال الحية والميتة 10808 0680 3820 176آ . . . . . . . , . ., . 1ض 
أساسات اليناء 1'011108110115. . . . . ا ا ل 
الإسمنت الأبيض غأ26ة6ه #الطا تلا ,. . . . . 2. 2. ...2 . . . . 36 
الإسمنث الأمينتي 66106814 25114818 .2.222 .0006.60.20 . 4ك 


الاسمنت البورتلائدي اتعتاعء 20ة80:]1 . . . . ش + ب 52 
الإسمنت ]060060 2 . : الا ل 0 60 
الألياف الزحاجية 355اع 11512 ع م ا . 68 


حرف البامى 6د ل ل سك 


البناء 10001158 . . . . . . ع 4 ود ا ب عل موا ع لك مود بلا 
البناء 01128 1آثناط عط 01 عتلطعلتاةا . . . . وو اما 53 


خرف الثاما ير سف سس سيس سن 97 


تخطيط المدن وتنظيمها عتتلققنة]م 10590 . . . . 97 
تصدع البناء وتدعيمه 6005011086002 320 8سلكاهة) . . . ا د 97 
تكنولوجي 0108(7طط1'50 . . . .2202025 د 4 106 


حرف الجيم | لشس سس 107 
الجدران 98/8115 . 107 





لسو صصح سويد لبود لكل ع 





جر الميام © هلك لكثلمه 1ع 31 /الآ م عا الأ يز جك د لد ع ا ١‏ 111 


الجراظة المائية :1010861 0 ا د د !1 
الجسور 181108365 5 7ت موت يا يه “ب 10 


حرف الجام ااا ا لل سس 127 
الحجر 51056 . . . . . . . كوس رق لم كد 1 ع جه د لك 1272 


حفر الآبار أأت/178 116 01 1011111828 . . . 0 ب060000-. 134 
حمل إنشائي 105181120002 عط] 12011084 م . 143 


حرف الام ا ل ل مسمس 45] 


الخرسانة 2011©16) د . .5 45] 
الخْرّان 11656150011 . . ف ليك جم ١‏ موه مو لك ا و ل 135 


حرف الراءى ل لل لل لل سسسس سس 161 
الرسم البندسي 10585188 80812662188 ٠١ . . .  .‏ 161 


حرف السين 6 6 د سس 17 


السدود 081935آ .ىا .الال اللا .امال اماء 1 
السكك الحديدية 1 : ع ب حي برد لي ل 5 155 
السلامة البيكية /50115 21 داع تطلاه الام . 52 13 


حرف الشين | 0 197 


شبكات توزيع المياه 22159/01163 0151114100 عله الا . . . . 7 17 


حرف الصحاد 205 
الصرف الصحي 01500858 5615886 . .6 .0.02 . . ا 4 بن :3ك 


الصمامات البيدروليكية 6طتط 116[ئتة01'و11 ١‏ . . . . . . . د 2137 
صوامع الحبوب 51105 . 2.00.20 . . 1 ا ااا 


صيانة المنشآت 121312166113166 أق1511111[طة)15 . . د ع 228 








حرف الطاء 
طابعة ثلاثية الأبعاد 2112261 510121 ممم 1ل-عع11 1 . 
الطرق 110805 
الطيران 0321810105 أدائى 111 


حصرف العاقين 


العزل الصوتى 4125:01ا15 5011201 /15018]10 5011110 . 


العزل المائي 51112]1011ه1 :م731 . 


العمارة الإسلامية ع التاعة]1ط316 15131216 . 


عمارة 8111101118 . 

العنفة 1111116 . 

الغضار '0183) . 

فرجار 01112355) 

حرف القاف 

القبة 1001118 . 

القناطر 0[1]5 9لا . 
القنوات 282116[15) . 


القياس 1601772301165 512110210121105 
قياس الارتفاع 11185اء7اعآ , 


قياس المسافات 1132625111:61216111 1015181166 


حرف الكاف 
كسوة الطريق 001761128 11080 


229 


247 


265 


2059 


291 


329 


228 
230 
230 


217 
252 
257 
272 
2714 


2055 


209 


21 
27 
504 
512 
319 
5324 


329 








حرق اللام ل 335 
لبن البناء فعاعللاط فتاه .2 .ا .ا .ا .الا . الى لام لء 2135 


حرف الميم 341 


المالطات؛ الروابط 21120615 . . . . . . ل 0 341 
مينى 216201568 . يد جود الل و موي د و موحي م ا ع ا عقاقة 
المتاحف 108152661118- 011156111175 . , . . أ حو م و 932462 
محاسسن المياه 65هتتاجع8 قعآن10 ]12 . 0 . 356 
المخطط الطبوغراءكة تقام عتطهمة:085م10 . . ٍ : 6.٠.‏ 364 
المدخنة عأعهاة تاقلط . . .2 .ا .ل لل ل ال ل لل لال 3/4 
المدوار 0910560[76) , ”2 حبفو ار ا ا 3 
المرف د20 0 اي و جين ةلجد 7 301 
لوفو 1101116 حي يذ ع من عن ع بخ + 1 ا 336 
مساحة هت . . . .+0 . . 0 : 08 
المسرح قمغطع1! عمة)5 اه جد جز جد ار الخد مله ا م ويية البة مت م انيد -20597 
مسطرة لقالا . .ا عا ا مع واه ضاي ام . . 417 


السكن #اتعلنا0لا,. . . . 6 ا. . ا د ا .د ا . . . . 4185 
المسلخ 1311810166801156ه . . . . 2 . 2 4.22.2 ٠.0600.‏ .6 430 


مصمم إنشائي 106518061 21خنتاء1ا81 . . 6٠. 00 ٠.‏ 437 
مضمار السيارات 00102556]تاثر . . 202 2. . . 0 437 
المطار 011متلشٌ , . . .20 . .020 . .0 . 446 
المطرقة الماثية 28210213168 8167لا . . . . 0 ماع فلن ار ع عل 6 ك4 
مقنياس تدهق الموائع #]ع1:1011:2. ل ري ل ل ل لي وما 
الملاحة البحرية والنهرية 118571881101 . . ْ فد حم مامد ني 7ك 
الملاحة الجوية 58318211011 نالك . . . . .6 480 
المنارة البحرية 821101186امآ . . . . . د لد سيك يد 20935 
المنشآت الرياضية 9601168 ]01م 5‏ . 2.2 2. م 0 0. 504 


المنشآت الفولاذية 121111165 51661 . . . 2 . ا اا 








المنشآت مسيقة الصنع 26185110841015 . 


منظومات إدارة المباني 53/5]61228 118118861136116 80110108 


بمرسلاءت ]| 8 القنك فيه و التقن اك و لهاو م 


منظومات المعلومات الجغرافية 015) / 57516038 111101111811013 عتنامةرع م0 . 


منقلة (100[1]) 21000101 . 

مهندس 200811661 . 

مواد بناء 1131611315 81011101118 . 
الميام 63112121 3161 /ا 

المياه الجوضية 7317 1120ا0زع 152063 
المياه المعدنية 78161 511116181 . 


حرف الشون 
النبع 5011128 . 
النفق أعطدبة 1" 
النواعير 1916615 11/3161 . 


حرف الهاء 


هندسة (علم) المواد 8191611815 (ععطع1ء5) 611118ع ملعم . 


هندسة اتصالات 1118126611118 00113321111163110115) 


هندسة اجتماعية (أمن) (5611117) تع ع تام مه 1أ18أ50 . 


هندسة إسقاطية 11أ60106ع 176أء210[6 , 

هندسة أفينية أه#طه'كذث 211811161128 . 

هندسة أقليدية 5601261297 11101106811 . 

هندسة الأعداد 121112018 1811812621118 , 

هندسة الإلكترونيات 1118[2661118 18160500105 . 
هندسة الإنتاج 8ألاء 128126 200301105 


هندسة الإنشاءات 628111661118 101:81] 5105 . 


هندسة البرمجيات 6181262128 501583716 . 
هندسة التحكم 021101) 2081116611118 . 
هندسة التشييد والبناء 8قل2عء ماع80 1011 ءتتاقده0) . 


353 


019 





5340020 


341 
248 
5336 
531 
5357 
236 
300 
5377 


303 
5307 
611 


619 
622 
005 
005 
0026 
6000 
028 
0028 
030 
031 
6032 
038 
048 








يهنا 











مده م و م22 





.قار مي ص يحي سل سين سم . 
2120177771777 


هندسة جيوتقئية 6118111611118 26018111021 . 
هندسة جيولوجية 611118 1176 ناه [2عاع272010. 
هندسة الجيوماتكس 06017121105) . 

هندسية الحاسوب 111811166111218 0101 ثتزمن) , 
هندسة الرى 218116611118 1118041013] 

هندسة السيارات 11185111561118 1110120111/6لث | 
هندسة صحية 611118 8116© /5811118153. 

هندسة الطاقة 6181126611115 [11818 ١‏ 


هندسة الطرق 11118ع6 اع م 1020 . 


هندسة الطيرآن والفضاء 86111185 ع10اع1© 26105726 2110 461013131111081 . 


هندسة ية 12511161128 111111817 
هندسة مدنية 608111662108 01711 . 

هندسة المرور 808111661105 1181116" 

هندسة المعلومات 1081116611118 110111851011 
هندسة النسج 681116611218 1155106 . 
هندسة النسيج 6081261118 10116 . 
هندسة نفطية 11141161118 111لا 23:01 . 
هندسة النقل 111811166111185 1181150011" 
هندسة نووية 60815661118 تنوء انالا . 
هندسة الوفاية الكهربائية 701601100 لتاعاولزو عوط . 
هندسة أنظمة 2812611118 قتاتع 35 , 
هندسة بالاديو 282112010 1115161128 
هندسة بحرية 62811266111385 11361156 , 
هندسة بصرية 81116611118 12:1 20211621 . 
هندسة بيئية 6611138 اعطاء 1011121612181 كما , 
هندسة تحليلية (3601136413) 3[1ع118171م 


هندسة تطبيقية 5828116611118 . 


هندسة تهدين 1281116611138 8/1118 , 


649 06 


003 
039 
06060 
6063 
065 
0066 
001 
001 
02 
662 
05 
005 
009 
699 
100 
00 
704 
10 
11م 
13 
7114 
115 
716 
7117 
200 
12 
19 
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يي ب ا اا هئ اا لا يي 7 7 5 0 مم ا 1 تالاجم كاتس ور ا 











ا 17 


هندسة تفاضلية /15ا]2©60180 121110101181 . . . . . . . . ٠.‏ 730 
هندسة ثنائية الإنطاق 121101011281101 أهتتت)ةلاط عماععماقصظة ‏ . . . . 730 
هندسية جبرية لإلأع 86010 علة7اطعع للم , . 6 : 731 
هندسة حيوية 83165ا/خ([ 11185129661185 ١‏ .ال ا ءا ل ل 6 .6 4 .6 .6 7341 
هندسة دقيقة 202111816 28115116611118 . 5 اه 732 
هندسة رياضية حاسوبية لإ1ا860126 001521118410081 . 2 2122 ٠...‏ 732 
هندسة رياضية متقطهة 6121ا! ]تاعالطا /5تأ160806) . .2.2 ...0.0 733 


هندسة رياضية 61158 16ل8طا]آ لقع 1ق لالاعطتة الا . . . . . . . . 733 


هندسة زراعية 628156611118 أقتتط[ناعاهف . . . . , 5 135 
هندسة صناعية 5إ8ألاع 2812© [1101151213. . . 0 ا 116 


هندسة طبية حيوية تإطاةاءع تع له81006012 . ...22 44م 


هندسة عقدية #تالتاعع اتلاء281 10081 .  .‏ . . . . . . . . 10 
هندسة عكسية 11981126611118 11616156 ,00.0 . , . ل ث2 745 


هندسة غذائية 11818661128 1000 . . .د .د .د اا ل الث ل , 49م 
هندسة كروية لاتأعدمع5 521611201 . .2.2 2 44 46 0.6.6.40 . 731 
هندسة كهيريائية 8ااءع81126 6 أةعاتتاععاظ . . . . . . 1 1 
هندسة كيميائية حيوية 8تألاع 8196 لآ 2810116201621 ٠,‏ . . . 759 


هندسة كيميائية 8الاعع داع خآ لةء تغلاب . ا ل 760 


هندسة لاإقليدية 560180611168 10833أعداظ-1]011. . . . . .6 762 
هندسة محدبة /آ13أ©860111 0011516), هد يا اا م ا م 
هندسة مطلقة لإناع 86013 عكناأموطمْ . . . 763 
هتدسة ميكاترونيات 08ل0ملأقطعع 1لا . . . . . . . . 0 764 


هندسة ميكانيكية 8 طتاءة اأعصظ لمعتمقطعها! . . 222 .  .‏ . . 766 
هندسة هيدروليكية 8 للاءه تاعل0ه عللنه 13:0 . . ون الو ينك نو م بود "ول 
هندسة وراثية 6118111661118 عق ل لا الا ا الا 112 
هندسة وصفية [3أ60126ع8 #اكتارلله265آ . 2 2 2 .ا دا .2 788 
هندسة وقائية #لكلقطء 21659 84 828129266188 . .220200 22020 ...2< 795 


هندسة 8لأمةةطلعقطآ . 222 ...26 2.6 فعا عون مني 796٠‏ 





2 





ا مانن الات 


حرف الواو 


الوقاية من الكوارث الطبيعية 01585]615 12851181 01 1013ا 210160 . 


المصادر والمراجع 0 
الفهرس العربي . 
الفهرس الإنجليزي 


المطالحا نات ونا شططان ان نس سالساعا اسمس تجو ات ات مشفس افطل و10 تلان ل ناته ااا 0سا اق سس عع اساسا ساق روسن ا لاش د 


534 


7109 


709 
519 
5327 
533 












03 ممعم ع م تووم وموم ممم لعلو ءولمم ...ب هندسة مطلقة لداع ممع 6]نااموطم 
012 هندسة الطيران والفضاء علععء تتاعطة ععةمومع3 لطة 1هع لتقام زعم 
33 لومم م ممم موده وم م 6ه 66006 60 000066600666060 .... شناسة زراعية 61311386611118 [110118ان آعم 
400 لمم ممم م مانن نمام مء ثم م مومع مم م ممم .66666 ...0.0.006 اللاحة الجوية 135918811011 15م 
446 ا لا اتوك 
31 ممر ممم م نمام م نمام ف ةر م تيون وب ووم ءاول ءا .ممم ءءىء هئلسة جخبرية /8601116]15 2816ط6ع [ر 

44 موود و لراك وام وا اا ا الو لد ا ا ا لاي و حك منت و 0ه 
10 لومت ةيماما ممم م6 0606006 066666666066 0...... هندسة تحليلية /(3) 06010026 12219761621م 
40 ا ا ا ا 000 
141317 ايا ا 00101 0 0 
6065 217711111 ل هتدسة السيارات 5281526611118 4111011101156 

4 
341 ا ا ا امد سو ل ندا لالضاتة الزوايظ 1170618 10 
2539 لوم ةو ه :0.6.0660 0.ب.... هندسة كيميائية حيرية 1828126611118 2810016121081 
144 لمع ةمه رمه و 06066060000606 ... ءهئلدسة طبية حيوية 758611118أ8 820 01231ع 0ر810 
120 م ةتح وم ار ا ع ل و بو م لون 8 181108 
2/2 ب ا ا ا 0 مم.. تممارة 18101101128 
541 06000000000 00.0....-..منظومات إدارة المباي 51:85161118 102118861126814 110128نا 
55 وق ةم م ةمل م ممم موه م وا ل لوعفم وموم وموم .ةو ءءء مواد بناء 8/181611815 ع تنلل111اظ 
2 
60 ل ا ومنو الأعيث ‏ اتتعزكرة ) 


ع 21700 ا عه عه لد ...00 القنوات 8[8لتتقطا) 





معجم مصطاحات الهندسة والتقنيات والهلوم 





مب ا و مص مت رج كه ري 

160 لمم رومت م مم مل موه مم ةم 6.0 0000000 شئاسة كيميائية 8011118 تتاعقصظ لقع أتدرع د 
374 000 اا 
637 21 لع ل ولو ل .ا شخلاسة مذنية 1181136611118 01711 
235 ا ا د وو اللا 61 
002 مم60 660660 00.00.6606 هقدسة اتصالات 6611118 لاع مط وطه الغو عق باتتيم01) 
259 اام ا ا ري 85م قر 
232 لمهم 000060000066 0.0006 .,. هئدسة رياضية حاسربية /15أ820128 11181410181تزم00) 
060 قمب م ف عرو وعم مات ورنوم لور عونمم م .ءءء هئاسة الماسورب 8116611118 7 "لم نا تان ©) 
145 اا 0 
048 قلل و ةرم ةرور ةنو نل لتو ةو م رونمل رءى هندسة التشييد والبناء 8 لأا 26 أع111 011830011011 
03 01 ا 2 

47 م0 :000000000000000 تصمداع البناء وتدعيمه 008501108141011 لغطة عمفكاعة6©1 
335 ا ا و ا ا بن البناء 5ع1ع21نا 0120106 

0) 

17/1 ا ا ا 0 
04 000 فلر ءءء م امامل م نموم ممم ل .6ن هئلسة وصفية بكلا ع8010ع عنكتاط[02و126 
30 لر مومع ةو ممم متم م مان نمدم 00060066660666 .... ششلسة تفاضلية تأت زوع 1011161600131 
324 فبرد هوم ةمه مم م 666060600006666 000000.... قياس المسافات 106881016116711 1015181106 
291 ال ساس اوسا وه مما او ور ا و و مع تروط اش انق :11861136 
4118 8 00 دجدتد0022 0000 ل المسكن 0116 إندذه12 
143 ملم مم ةلمم تنام عم عمو لمم نول ...سمل إنشائي 1251211841011 عط 11030تبجو2] 
115 ا لظا 
00001014 250000 لعل الملل ...صقر الأبار 77611 مط 01 101111108 

14 

م فبو تومت مم نتمم م رورمو ل رمو شنلسة كهربائية #للدعع 7 تعترع 1د 1ناع1810 
005 رموه .0.0.000 0...... هندسة الإلكترونيات 176821178أع درقا 116000105 
6/1 لومم ف ماوت معت ناور ور نو مم ء تومو م لوو ءءىء شندسة الطلاقة معتتلطع6 لع جاع نع 181161 
5357 فوم ممم ةمهم تيمم وو ف نموم ووم ون ما رامن اموق امم ن فر نمو ومو ...ل مهتلس. 131081106618 
722 مبمي ممم مام ممم يتامم زم مقت ووو دوو ورم ممن نلو .ل هندسة تطبيقية 1218111611728 
06 خضي سو وا الجا ا اا ءءء ششدسة 131181116611118 
6019 لمم ف ٠.00.0000‏ هندسة (علم المواد 7181811815 (عهمعاءة) ودمتيمعصاعمظ] 
2352 00000 لمعل و عملت لوو لم و نامل .ىو هنلسة دقيقة 800111816 ملاع 116أع 15 
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0 قمع اعورم نتمم ننم من من ...و هنلسة وقائية ‏ 0161/61111576 2100 8021000111115 
626 بفوم اربنم ممت ممت مم اتنا نمثل ممم و م لون ونون ...د #قلسة أفينية 8118[1 نت 816611118 11آ 
30 لدنم ...ل ...ا . هنسة ثنائية الإنطاق 17241011 أهم520 لمنتعتقااط ى تمعن زم رع 
638 ففب ميمت ممما ف ةرمو مم ام وعم نمو ...ل هئلسة التحكم 0010]10[1) 101181186111185 
161 بمم نمم م اميم ممم مانم 0 000060606000060 الرسم الندسي 1012/1118 111186811118 
731 لوج قي وما فلمو ومو مف ميتي ةمل ةم وم ونون ةوه ورور هندسة حيرية 103/11821105 1118111611118 
6008 ماع ومو ووو طول كولاه مه ا اللا م و1 وا مخلاسة الأعداد .818 جاتراما ع ادمع اروم و1 
714 ماح ماح اج زلا لامعا لاما ار لوطا لعقع وك يو هتلسة بالاةيق 83118016 مماة عانم 1 
717 لمم تنوم رمم م م ملم ننم م مولع ءءء هشدسة بيقية. 11511166111085 1011210211121 لطا 
1643 لعبم انم ة مم مون رفون نو مم ووو ةم .ءءء السلامة البيعية / 5816 5115110111161281 
225 بميم ينعن ء ةامر ام ةارم ة ةرو ةنو ةو ند .د66 00:6:6... ضسيانة المشآت 123111181131166 ازع صططط؟ 1 1 طة 851 
6026 لعفم متم ممم ومنت ممم ام مام ةرم ممم وو ءءء ءءء ...اه هندسة أقليدية /إ3] 800176 871ع0 (أعنا1 
7 
68 اا ا لو داس لتر ويه الالناف المشاحة 116611353 
235 110[ ا 
0063 لوو و ا ا و ل ا وول اه الم ماعل مقيائن تلشق المرائع. 1181/3086 
149 0 70ظ2 0.0.0066 هندسة غذائية 651138 تناع 1 1000 
23 لمعيو من ةنر م امم ةم ة ةا ةر نف ة مر ءءء ةل مقرم اموق ةم ءءء نة ءءء ءءوء.ء....... أساسات البناء 120101103110118 
5 ا و لط ل واو فلا16 1 
112 اتا ماياو محلو اللا و اك ا 9 ....... هندسة ورائية متتاوعع تتتعمع عتاعصع 6 
248 متظومات المعلومات المغرافية 715) / 3135 ]51/5 21011 لتامكتتا عتطمهتع 00 
6063 لتم مو ءا م 600006600660 ...ءءء هندسة جيولوجية 6118112661118 0601081081 
659 قلعن و قم م م مم و مف م رم ونم مم وم مومع ءءىء #شلسة الجيوماتكس 0060171181168 
113 لع هه 660600000 0.0.0000 هئدسة رياضية متقطعة خطع]] تططاء10 بحأ صرمع 0 
649 موه ام عنام ءءء ل ننه ءءء ءءء ظئلسة حيوتقنية 1281216821118 06011131831 
302 ا 
71 

09 له لوه 0 6 000600600006006 هندسة هيدر وليكية 611118 118126© 111/01811110 
215 ممه ...00000000 0002000.. الصمامات اطيدروليكية #طنتا 136ئ0881/ز1] 
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116 بلور او ةموما ةونم م ممم ل 660606006606666 .,...ى. هندسة صناعية 61181268711185 111011515121 
009 لمو ءءء م 666066660 06......, شنئاسة المعلرمات 11181116611118 111101111811011 
663 للا ةلو ماماو امي ءءء ةما ما م0.00 .للد #شسة الري 11181126611138 8211011 111] 
25 لل م ءءء ةو فوووا نهنم نوو رن ...ةنم ءءء .العمارة الإسلامية 176تتاع6) 3111 عتطدج151 
14 
319 ا وا لوا لقا اس الك لواش الاقف !18861 
003 م مد ا ل لوووك لح لماو انار ة الترية ‏ ععنا10ا) ناما 
21 لقم مومه ممم لو و6 ...0.0 الأحمال الحية والميتة 108405 0620 240 176رآ 
7 
115 لوم ةمع مام ومو واه و ءار ممه 660600600616000 00.0006 هشئدسة جحرية 611128 21136 612 1/1371116 
33 للم هم ممعم مومع ممم 06:66:66 هندسة رياضية 818312661313 341221 تتع )113 
7106 لمعم ووم ءءء ووه ام ءردو ء هلو ةو وو رو 600 ....هطاسة ميكانيكية 8126611118 1513 [1/151311162 
7164 مو مسد ان من وا نه ام و عتدية مكاتو يات :1162112011163 
652 فبوف ةو ةو مور نوع معام ةرم ي 606660066066006 66... هظئاسة عسكرية 628126811118 :141111213 
5377 ا 1 متحح نور ءءء ءءء ءءء ءءء ءءء المياه المعدنية *816[1/! 1111116121 
9 فتموء نامو فا رارم د ونور ةناو ءردو م ع 0 0 م .لل ظقدسة تعدين 28118126611118 ع للملا 
2316 فبوم ةم ء ارون ممما مونم ل ممم ما لما ءءء ءءء ءى, المناحف 81161128 112- 111156111115 
3 
4/1 اح سفوا مان اق وها فشكا وساف لو وو اسن لو ةن به امااحة اليحزية والتيزية: 11311523115 
148 000010 0 2 ءءء ظللسة عقدية 311211621016 1قل0ه1 
162 ملم و ءلمل ور لل ملل .ىل هنلسة لاإقليدية 5901221815168 1101106311 -تزهلة 
1/0 مويه ماسوو وش اناوه اقب الات مون الخ ل اتج افتاه لوروية 81166171 زلة نزقة ]12لا 
0 
116 قتفم م ووم وم م اتوم نموم تتاو وم 66م ءءء ءلء. هئدسة بصرية 113811161188 11031م0) 
7ك 
100 قن مومع م نمو مومه ووم ول نوم ,لل شئسة نفطية 1583116111015 لتتلاء [وتراع 1 
3657 عاك اران لاحو جسن امامو اتساب سس اواو سي م 101 
52 ااا ‏ ن امسوو مرو تدا بيني الاالعبيفه الور بالانقي اتن خوة ة ج2011 
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711 لمعه روود 000 ٠.0.0.0...‏ هندسة الوقاية الكهربائية 61108 1056م مع أوتزة زع ج720 
5334 لعفو لمم ممعم تمر و 000600 000000000000066 المتشآت مسيقة الصنع 278196110841013 
344 لوجع سر بحبو سو ا فمل عم ةم م ملل نملو هبق 1218613118565 
030 اتيم لمجم ا ممم م م ومنتل ووم ...ل #تلسة الإنتاج 111181216611518 0 نأءلا8100 
025 لمت وموم امم ممم م ه600 0000066000606 هشندسة إسقاطية 377ا601726ع علاقاع» ز18]0 
799 لد :6.6.0006 ........الوقاية من الكوارث الطبيعية 015051615 13001581 01 ثاة اعم وعم 
336 متم متم و ممم منج رامت تاتب ت نامث م وتم تم نموم امو ووم متقلة ([موغ) "ماع م ممم 
1 

155 مسع و ماخ عاجوالا لوط الوا م لو الماع او ا لاط نمه معدو السكك اللبؤيدية. 18811837 
155 اط ون مار كل وط و واو م ل ول لو أ لو ابيط اساسا و1 كلاف اموق ا ف سن أطرات: 372 6م126 
118 قتف ووم بو ر اروم عم ارارم منرم مم نم ةل ل ومن 0.00.06 .#شاسة عكسية 81121116621118 ع 116615 
2309 وال طن لاط ااه جوف هاوتحم سوام طسوو تسو ون اكسرة العريق 00011 205 
60/1 فلو م مور م مومهم ةنما ممم نمام ممع و نمل نونو ومن وونى هندسة الطرق 185221126617188 19030 
210 اتعقكو الاو ارما لأسن وكتجه وا اع جا انع لوالو ا او ا 111 

3 فما مام نوما بع مما موف عامل مووروززرن لز ق رمق نما 6م ن 06000006661616 666660660666606 البناء 1001118 
41117 مااع باج مانو جو العو ل ل وو واو ا ا و ل برو ا 6 11111 

ى 

6006 ممب امم دعوم تينو موه زرو 6 600000060000000 660660000600.... شئدسة صحية 6151116611118 5231111813 
205 ال خوماوه وو لجر م مواق لم ملك نو اامو وام الفتوفت الصك : 1870821 6قر هات 5 
221 فوم و اممو عمو مم ويه رميو و يورم رميو و ميتو ور نيزور ر نتف مث روزن قز ز 060 :.... صوامم الحبوب 5811095 
410 ا ا د تال الا حا فم ااام روزي السلم :عفنيه معاطم 5121 
0625 للم ء ووو م رموه ءءء ءءىء شندسة اجتماعية (أمن) (/566101119) 611118 ع تلع مة 500131 
632 لقا فوم م مهنم مم مومهم م0000 .0.6 ...0 هندسة البريحيات 621112 تتزج 11 5011597316 
247 ملعا ء ءال انرما ء نوو .و ءءء لثم ءءء العزل الصو 1135101361012 ثتتته؟ /جزه 15013 5011170 
751 110 ال ا اوت امت 
204 و اا ا ا دا ا ا ام لدو ا مك لوا مونو المنشنات الرياضية وفنازرء؟ دومة 
5353 100 0 0 210101101010 
009 ا د ااا عط وح المشترس 7 118 ]جام 51886 
312 وموو و و دو ولع امامو ءءء م اممو مومعو .0666.60.66 القياس 01165 [تتطاعة؟ مه1اهد تعد لمماة 














631 قلل ةو م تومل ةماما م موث ءءء مم ءءء ءن ءءىء #لئسة الإنشاءات 113021118جتاج 510121181 
033 تمية ارم ةلمم مو يقث متم نق نر ل لقم ة رفن موث ...... البباء ع تلك آتناطا قطلا كه ع تاباعيحنة: 
713 فمبم ا ممم ممم مود ةنهم مل 000660006666006 6006 0.000 ... هناسة أنظمة 011811166111115 515163115 
13 
106 111[ 00000 000 
00 ا لوا ات ا يه لوول سد جة السيع 11166111315 228 16 زايد 1" 
229 لوم وم مما علوم مهم ءءء ءءء ...... طابعة ثلاثية الأبعاد ١1ع114تام‏ أهته انعط لعج ]زنا]” 
6009 اا قا واه تار لو الجن معتيسية العم "151781136671113 11188118 
364 000606006600 600066010666066 ... المخمطط الطبوغرافي 71313 16 [تزهوع 1'0:00” 
97 ومبج ممم مم ممم ةو ام ةنوميم 60660066 60.6266 ,.. لتخطيط المدن وتنظيمها 21311211118 1تنان'1] 
206 ا 00000 1 0 
6005 1 1 1[ 0 
704 وعم ووم ةمد ممم ةرم امم رمام ع رمو م لال لاملل و .ءلم هئدسة النقل 111851116611118 1311850014" 
207 وأو ووف ف سم موسا انل جا مو طبه سوا و ع معر الو ا مط كو الف 11111 1" 
2/4 اخ ا ع عا ولج واي ا ا ا را ع ايو الع 11121911162 
4 
506 وا الملا و مل توي المناف اللموفية 687 وقد امجاتان تززة 0100 
و 
207 ا ا 0 
107 ا 00 ا 
197 ... لمحتن ه هلو هونن ....... شبكات توزيع المياه 12©199/01:168 415101011012 نمع 117 
456 10117313101000 
0 لومفي وت مم ء مم مت وعم ام نالل م ءولمم مون ءءء ءءء العزل المائي 88108 اماكظأ 1378462 
356 ا و ا لومم وا اا الم ا واولاو اق متاو نا روم ارين لباه 2610885 مانن |11 
111 بببمم مم ةم ثفم تتم تومتو رقن ز ةن نرت ن نمو جر الياة ©8230 لإء مم0 11/41 رامنا رمعو يما 
23 ااا 
011 لماعت التو امير 18[ مما 1 ا 


36 ال او ع ا ا لو با كلد ونيو بو الافيف الأريةن ‏ الإعقرمة اران 





